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Bu ¢alismanin ilk asamasinda, modern (Esperia) ve ilkel (einkorn ve emmer) bugdaylar 1-7 giin
(17 °C, %80 rutubet) siireyle g¢imlendirilerek, ¢imlenmenin bu bugdaylarin besinsel ve fonksiyonel
Ozellikleri tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Bu asamada besinsel-fonksiyonel ozelliklerle birlikte, iiriine
isleme Ozellikleri acisindan en uygun bulunan ¢imlenme siiresi belirlenmistir. Caligmanin ikinci
asamasinda, “islem goérmemis bugdaylardan elde edilen unlar”, “birinci asamada belirlenen optimum
sirede ¢imlendirilmis bugdaylardan elde edilen unlar” ve “¢imlendirildikten sonra nemli-1sil islem
uygulanmis (CSNIU) unlar” 4 farkli (%0, 15, 30, 45 ve 60) oranda (3x3x5)x2 faktoriyel deneme desenine
gore eriste liretiminde kullanilmistir. Caligmanin ii¢iincii asamasinda, islem gérmemis ve optimum siirede
¢imlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugday unlar1 4 farkli (%0, 5, 10, 15 ve 20) oranda (3x2x5)x2
faktoriyel deneme desenine gore ekmek iiretiminde kullanilmistir. Deneme desenlerine uygun olarak
iiretilen eriste ve ekmek 6rneklerinin gesitli fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Artan ¢imlenme siiresi ile bugday orneklerinin; kiil, protein, toplam fenolik madde (TFM), toplam
sar1 pigment (TSP) miktarlar1 ve 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti (DPPH),
ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti (FRAP) ve bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti (CUPRAC) degerlerinde
artis, yag, toplam besinsel lif (TBL) ve fitik asit miktarlarinda azalma meydana gelmistir. Uriine isleme
potansiyeli de dikkate alinarak ¢imlenmenin iiglincii giinii, en uygun ¢imlenme siiresi olarak belirlenmistir.

Eriste 6rneklerinin {iretiminde ilkel bugday unlarinin kullanimi, pigsirme suyuna gecen madde
miktarim artirmis, sikilik degerini azaltmistir. Cimlenmis bugday unu kullanimi ile yiiksek suya gecen
madde miktart ve diisiik sikilik degerleri belirlenirken; CSNIU unlarin kullanimi bu 6zellikleri olumlu
yonde gelistirmistir. Eriste formiilasyonunda einkorn ve emmer bugday unlarmm kullanimi ile eriste
orneklerinin kiil, protein, fitik asit, TSP, TFM, Ca, Fe, Mg, P ve Zn miktarlari, DPPH, FRAP ve CUPRAC
antioksidan aktivite degerleri artmistir. Bu artig ¢cimlenmis bugday unu kullanimi ile daha yiiksek degerlere
ulagsmistir. Artan oranda Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin kullanimu ile eriste orneklerinin
Olciilen kimyasal 6zelliklerinin tamamina yakini artig gostermistir.

Einkorn bugday unu ilaveli ekmeklik un pacallari, en diisikk gluten indeks ve Zeleny
sedimantasyon degerleri elde edilen pagallar olurken, ¢cimlenmis bugday unu kullanim1 yas gluten, gluten
indeks, Zeleny sedimantasyon ve diisme sayisi degerlerinin azalmasina neden olmustur. Ekmek
formiilasyonunda ilkel bugdaylarin kullanimi, modern ekmeklik bugday unu kullanimina gére daha diisiik
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hacim ve spesifik hacim verirken, ¢imlenme islemi ekmek hacmini artirarak spesifik hacmi yiiksek
ekmekler elde edilmesini saglamistir. Ekmek iiretiminde emmer bugday unu kullanimi ile protein, yag,
TFM, DPPH, FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerindeki artis diger bugday unlaria gore daha
yiliksek oranda gergeklesmistir. Ekmek formiilasyonunda ¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugday
unlarimin %15-20 oranlarinda kullanim1 duyusal kaliteyi olumsuz etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, einkorn, ekmek, emmer, eriste, nemli-1sil islem
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In the first stage of this study, modern (Esperia) and ancient (einkorn and emmer) wheat were
germinated for 1-7 days (17°C, 80% humidity) and the effect of germination on nutritional and functional
properties of the wheat samples was investigated. At this stage, the appropriate germination time was
determined in terms of nutritional-functional properties as well as processing properties into the product.
In the second stage of the study, “flour obtained from untreated wheat”, “flour obtained from wheat which
germinated in the optimum period determined in the first stage” and “moist-heat treated flour after
germination (MHTAG)” at 4 different (0, 15, 30, 45 and 60%) ratios were used in noodle production
according to the (3x3x5)x2 factorial experimental design. In the third stage of the study, untreated and
optimally germinated Esperia, einkorn and emmer wheat flours at 4 different (0, 5, 10, 15 and 20%) ratios
were used in bread production according to (3x2x5)x2 factorial design. Various physical, chemical and
sensory properties of hoodle and bread sampl es produced in accordance with the experimental designswere
determined.

Increasing germination time of wheat, increased the ash, protein, total phenolic content (TPC),
total yellow pigment (TYP) amounts and inhibition power of 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical
(DPPH), ferric ions reducing power (FRAP) and copper ion reducing power (CUPRAC) values, on the
other hand decreased fat, total dietary fiber (TDF) and phytic acid content of the wheat samples. The third
day of germination was determined as the most suitable germination time, taking into account the potential
for processing into the product.

The use of ancient wheat flours in the production of noodle samples increased the cooking loss
and decreased the firmness value. High cooking loss and low firmness values were determined with the use
of germinated wheat flour, but the use of MHTAG flours improved these properties positively. The ash,
protein, phytic acid, TYP, TPC, Ca, Fe, Mg, P and Zn amounts, DPPH, FRAP and CUPRAC antioxidant
activity values of the noodle samples increased with the use of einkorn and emmer wheat flours in the
noodle formulation. Thisincrease reached higher values with the use of germinated wheat flour. Increasing
usage ratios of Esperia, einkorn and emmer wheat flours increased all of the measured chemical properties
of the noodle samples.
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While flour blends prepared with the addition of einkorn wheat flour have the lowest gluten index
and Zeleny sedimentation values, the addition of germinated wheat flour caused a decrease in wet gluten,
gluten index, Zeleny sedimentation and falling number values. The use of ancient wheat flour in the
formulation of bread gave lower volume and specific volume compared to the use of modern bread wheat
flour, while the germination process increased the volume of bread, resulting in breads with high specific
volume. Theincreasein protein, fat, TPC, DPPH, FRAP and CUPRAC antioxidant activity valueswith the
use of emmer wheat flour in bread was higher than other wheat flours. The use of germinated Esperia,
einkorn and emmer wheat flours at 15-20% ratio in the bread formulation adversely affected the sensory
quality.

K eywor ds: Bread, germination, einkorn, emmer, moist-heat treatment, noodle.
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1. GIRIS

Bugday, tliretim potansiyeli ve teknolojik degeri nedeniyle kiiresel ekonomide
benzersiz rol oynayan bir tahildir (Figueroa ve ark., 2018). Diinyada yetistirilen baslica
bugday tiirti, yillik 700 milyon ton bugdayin yaklasik %95'ini olusturan, genellikle
“yaygim” veya “ekmeklik” bugday olarak adlandirilan ve bir hekzaploid tiir (genomlar
AABBDD) olan Triticum aestivum’dur. Genellikle makarnalik bugday olarak bilinen bir
tetraploid tiir olan Triticum turgidum var. durum’da yillik yaklasik 35-40 milyon ton
yetistirilmektedir. Ekmeklik ve makarnalik bugday iiretiminden geriye kalan alanlarda
yetistirilen ilkel bugday tiirleri ise tarihte biiylik oranlarda ekilmis, ancak bugiin
cogunlukla organik olarak Tiirkiye, Fas, Kafkaslar, Misir ve bazi Avrupa iilkelerinin
daghk arazilerinde yetistirilen (Watanabe, 2017), diploid bugday Tr. monococcum
(einkorn) (2n = 2x = 14, AA), tetraploid Tr. dicoccum ssp. dicoccum (emmer) (2n = 4x =
28, AABB) ve ekmeklik bugday ile aym tiire ait oldugu diisiiniilen hexaploid spelt
(Tr. aestivum var. spelta genomes AABBDD) bugdayidir.

Ilkel bugdaylar, insanlik tarafindan en erken kiiltiire alinmis bugday olup, mevcut
bugdaylarin atalaridir. “Kavuzlu bugdaylar” olarak da bilinen ilkel bugdaylarda; kavuz
taneyi sikica sarmis olup, hasat ve harman sirasinda bugday tanesini korumaktadir. Tarim
isleme tekniklerinin gelismesi, beslenme sekli, ekonomik degisiklikler ile yiiksek verimli
ve kolay harmanlanabilir ekmeklik ve makarnalik bugdayin kullanilmaya baslanmasi
nedeniyle 1960’larda ilkel bugdaylarin tiretimi biiyiik 6lglide azalmistir. Son yillarda,
insanlarin dogal ve organik iiriinlere artan ilgisi, (i) saglik {izerine olumlu etkileri, (ii)
yiiksek direngli nisasta igerikleri, (iii) soguk iklimlerde bile disiik girdi teknikleri
kullanarak verimi diisiik topraklarda yetisme yetenekleri ve (iv) bugday islahi i¢in
potansiyel bir gen kaynagi olmalari ilkel bugdaylarin yeniden kesfedilmesini saglamistir.

Ilkel bugdaylar yiiksek protein sindirilebilirligi ile dikkat ¢ekerken, vitamin,
mineral ve biyoaktif bilesenler agisindan da zengindir (Hidalgo ve ark., 2009;
Suchowilskave ark., 2012; Ziegler ve ark., 2015). Sinir sisteminin diizgiin ¢alismast i¢in
gerekli olan degerli amino asitleri (fenilalanin, tirozin ve izolosin gibi) igerirler. Ayrica
daha kolay asimile edilen gluten formlarin1 (Vincentini ve ark., 2007; Vincentini ve ark.,
2009; Giacintucci ve ark., 2014) ve ¢olyak hastaligi olan kisiler tarafindan sindirilmeyen

gliadinlerin, diisiik toksisiteli formlarin1 bulundururlar (Biel ve ark., 2021).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triticum

Bugday, birgok gida iirlinlinlin hazirlamasina imkan vererek diinya niifusunun
%40'1n1n beslenmesinderol alan 6nemli bir tahil trtiintidir. Proteinler, vitaminler, mineral
maddeler ve diyet lifi agisindan iyi bir besin kaynagi olma avantajina sahiptir (Chavan ve
Kadam, 1989). Bununla birlikte, tahillarin besin kalitesi siit ve siit iiriinlerine kiyasla
bazen daha diisiik veya zayiftr (Kaur ve Gill, 2020). Bunun arkasindaki nedenler, diigitk
protein icerigi, bazi esansiyel amino asitlerin (lisin) eksikligi ve antibesinsel faktorlerin
(fitik asit, tanenler ve polifenoller) varligidir. Tahillarin besinsel niteliklerini iyilestirmek
amaciyla cimlenme, pisirme ve fermantasyon gibi bir dizi gida isleme teknigi
kullanilmaktadir (Blandino ve ark., 2003).

Cimlenme, amilaz ve proteazlar gibi enzimlerin aktive edildigi, nisasta ve
proteinin serbest amino asitler, peptitler ve basit sekerlere parcalanmasiyla sonuglanan ve
boylece besin kalitesini iyilestiren ekonomik ve etkili bir biyo-isleme teknigidir (Jayasena
ve James, 2013; Baranzelli ve ark., 2018; Chavarin-Martinez ve ark., 2019; Kaur ve Gill,
2020). Hidrolitik enzimlerin etkisiyle ¢imlenme sirasinda nigasta ve proteinin
pargalanmasi, besinlerin sindirilebilirligini ve biyoyararlanimini iyilestirmektedir
(Sharma ve ark., 2019a; Singh ve ark., 2021). Cimlenme sirasinda meydana gelen
biyokimyasal faaliyetler, C vitamini, tokoferoller, flavonoidler, tokotrienoller, v-
aminobiitirik asit ve fenolik bilesikler gibi cesitli ikincil metabolitlerin biyosentez ve
birikimi ile sonuglanir (Ceccaroni ve ark., 2020). Cimlenme ayni zamanda fitik asit gibi
anti-besinsel faktorleri de azaltmakta, boylece bugdayin biyoyararlanimini arttirmaktadir
(Azeke ve ark., 2011). Cimlendirilmis tahillar, lipidlerin oksidatif hasarinin 6nlenmesi,
trombosit agregasyonunun inhibisyonu, koroner kalp hastaligi ve kolon kanseri riskinin
azaltilmas1 gibi oksidatif stresin neden oldugu hastaliklar {izerindeki koruyucu etkileriyle
baglantili, saglik {izerine yararl etkilere ve serbest radikal temizleme yeteneklerine
sahiptir. Cimlendirilmis bugday, taze filizlenmis tahil olarak ve ayrica kahvaltilik tiriinler,
salatalar, corbalar, giivecler, makarnalar ve unlu mamuller dahil olmak {izere farkli
gidalarda kullanim i¢in tegvik edilmektedir (Dhillon ve ark., 2020).

Nemli-is1l islem, tahillar ve nisastanin dogal yapilarimi ve ardindan fiziksel
Ozelliklerini degistirmek i¢in kullanilan hidrotermal islemlerden biridir. Nemli-1s1l islem,
nisastanin diisiik nem seviyesinde (<%35) 15 dakika ila 16 saat siireyle 84 - 120 °C
arasinda degisebilen sicakliklarda uygulanan tipik bir fiziksel islemdir (Hoover,
2010; da Rosa Zavareze ve Dias, 2011; Pratiwi ve ark., 2018). Uygulanan bu islem

esnasinda nisastanin molekiiler agirligi, sarmal yapisi, kristalligi ve graniil yapist gibi
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yapisal Ozellikleri degistiginden, nisastanin sindirim ve jelatinizasyon Ozelliklerinin
etkilendigi bildirilmistir (Wang ve ark., 2016; Tan ve ark., 2017; Wang ve ark., 2017).
Nisastanin fizikokimyasal Ozelliklerini iyilestirmek i¢in nemli-1s1l islem iizerine ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Bu calismalar arasinda ¢imlenme sirasinda artan enzim
aktivites nedeniyle makrobesin bilesenlerinin pargalanmasi sonucu son iiriinde olusan
istenmeyen yapisal Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi iizerine yapilan arastirmalarda
bulunmaktadir (Chung ve ark., 2009). Hidrotermal uygulamalar ekonomik agidan
girdilerinin az olmasit ve ¢evre dostu olmalari nedeniyle tercih edilmektedir. Ayrica,
yiiksek trlin giivenligi ve diislik atik iretimi gibi avantajlarindan dolay1r nisasta
modifikasyonlari i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (da Rosa Zavareze ve Dias, 2011).

Eriste, temel olarak pisirme kolaylig1 ve uygun maliyeti nedeniyle diinya ¢apinda
en popiiler yiyeceklerden biridir. Eriste endiistrisinde, her y1l 80'den fazla tlilkede tiiketilen
cesitli eriste tiirlerinden 95.4 milyar porsiyon tiikketime sunulmaktadir. Eriste tipik olarak
rafine bugday unu, su ve tuzdan olustugundan besin degeri diisiik bir iiriin olarak
degerlendirilmektedir. Son yillarda saglikli, fonksiyonel, besleyici ve katma degerli gida
tirtinlerine olan ilgi ve talep giderek artmaktadir. Birgok aragtirmaci, eristenin besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerini artirmak ve eriste kalitesi {izerine etkilerini incelemek amaciyla;
yulaf kepegi (Aydin ve Gocmen, 2011), yesil deniz yosunu (Chang ve Wu, 2008),
kahverengi piring unu (Kim ve ark., 2015), B-glukan (Heo ve ark., 2014), karabugday unu
(Bilgigli, 2009; Choy ve ark., 2013) ve ¢imlenmis mas fasulyesi (Yaver ve Bilgicli, 2020)
gibi ilaveler ile eriste liretmistir.

Ekmek, formiilasyonu diinyanin bir¢ok yerinde degisiklik gosteren en temel gida
maddesi olup ayn1 zamanda en ¢ok tiiketilen unlu mamuldiir. Besleyici ve doyurucu
olmasi, ucuz olmasi ve kolay temin edilebilmesi gibi etkenler, ekmegin oOzellikle
gelismekte olan iilkelerde karbonhidrat ve protein kaynagi olarak insan beslenmesinde
cok onemli bir yere sahip olmasina neden olmustur. Un, ekmek yapiminin en énemli ve
temel malzemesidir. Genel olarak ekmek, bugday unundan hazirlanmaktadir. Son yillarda
tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi, ekmek sanayiinde de ¢esitliligin
hizli bir biiyiime trendine girmesine yol agmistir. Giliniimiizde tiiketiciler besin degeri
diisiik ekmek cesitleri yerine dogal ve katkisiz, besin degeri yiiksek iiriinleri tiiketmeye
0zen gostermektedir. Bugday ekmeginin besin profilini iyilestirmek amaciyla modern ve
ilkel bugdaylar ile bunlarin ¢imlendirilmis formlarindan elde edilen tam unlar potansiyel

ingredientler arasinda yer almaktadir.
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Bu tez caligmasinin birinci asamasinda, einkorn ve emmer ilkel bugdaylar ile
birlikte modern ekmeklik bugday ¢esidi olan Esperia bugday1 ¢imlendirilerek; biyoaktif
bilesenler agisindan zengin, besinsel ve teknolojik olarak optimum kalitenin elde
edilecegi ¢imlenme siiresinin fiziksel ve kimyasa analizler ile belirlenmes
amaglanmistir. Calismanin ikinci agsamasinda, “islem gérmemis bugdaylardan elde edilen
tam unlar”, “optimum siirede ¢imlendirilen bugdaylardan elde edilen tam unlar” ve
“cimlenmis bugday unlarmin eriste kalitesi tizerine olumsuz etkilerini en aza indirmek
i¢in nemli-1s1l islem uygulanmis tam unlar” dort farkli oranda (%0, 15, 30, 45 ve 60) eriste
tiretiminde kullanilmistir. Calismanin son agsamasinda islem gérmemis ve ¢imlenmis
bugdaylardan elde edilen tam unlar yine dort farkli oranda (%0, 5, 10, 15 ve 20) ekmek
tiretiminde kullanilmistir. Elde edilen eriste ve ekmek orneklerinin fiziksel, kimyasal ve

duyusal 6zellikleri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. ilkel Bugdaylar

Bugday, diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasi acisindan biiylik 6neme
sahip tahillarin basinda gelmektedir (Atar, 2017). Giinlimiizde iliman iklimlerden
Avrupa’nin kuzeyine, gliney Amerika’dan tropik iilkelere kadar ¢ok genis bir cografyada
bugday tarimi yapilmaktadir (Ozberk ve ark., 2016). 2020 yilinda 762.7 milyon ton olan
toplam kiiresel iiretim ile bugday, tahillar icinde misirin arkasindan, ikinci sirada yer
almaktadir (FAO, 2020). Bugday, Tiirkiye’de en fazla ekilen tahil olup, 2019 yilinda
diinya bugday tiretiminin %2 ’sine karsilik gelen 19 milyon ton bugday tiretimi ile iilkemiz
diinyada onuncu sirada yer almistir (TMO, 2019).

Bugday, ekonomik 6neminin yan1 sira sosyal, kiiltiirel ve tarihi degeri olan, ayn1
zamanda toplumsal kiiltlirlerin olugsmasina ve gelismesine katki saglayan bir tahildir.
Bunun yaninda bereketin simgesi olup, yere diisiiriilmemesi ve israf edilmemesi gereken
kutsal bir deger olarak kabul edilmektedir (Oztiirk ve ark., 2016).

Insanoglu gegmisten giiniimiize bugday ve {iriinlerinden birgok alanda
faydalanmaktadir. Tanesi; un, bulgur, makarna ve nisasta yapiminda, bitki saplari ise
kagit, karton sanayi ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Diinya niifusunun
beslenmesinde biiyilk 6nem arz eden bugday, giinliik beslenmede harcanan kalorinin
yarisindan fazlasini ayrica proteinin de yaklasik yarisini saglayarak diinya niifusunun iigte
birini beslemektedir (Yigit, 2015).

Bugdaymn dogadan toplanmasmna dair ilk veriler MO 17.000 yilma kadar
uzanmaktadir (Tanno ve Willcox, 2006; Atar, 2017). Arkeolojik ¢aligmalar, bugdayn ilk
kez ortaya ciktig1 ve diinyaya yayildig1 yerin, Tiirkiye’nin giineydogusunuda kapsayan
“Verimli Hilal” bolgesi oldugunu gostermektedir (Sekil 2.1). Yaklasik 10 bin y1l 6nce
Diyarbakir-Karacadag'da kiiltiire alindig1 tahmin edilen bugdayin Anadolu’da 23 yabani
ve 400°den fazla kiiltiire alinmis tiirii bulunmaktadir (Ozberk ve ark., 2016). Tiirkiye,
kiltlirii yapilan bugday tiirleri ve bu tiirlerin ebeveynleri durumunda olan yabani tiirlerin
gen ve ¢esitlilik merkezidir. Bu tiirler bugdayin cesitli kosullara uyumu, yayilmasi ve
evrimi yaninda modern ¢esitlerin gelistirilmesiyle sonu¢lanan genetik ilerlemenin de ana
kaynagidir (Ozberk ve ark., 2016). Vavilov’un (1987) arastirmalarinda belirledigi 8 gen

merkezinden ikisi Tiirkiye'de bulunmaktadir.



Sekil 2.1. Bugdayin ilk kez ortaya ¢iktigi “Verimli hilal” bolgesi

Modern bugday1 olusturan ve birinci gen havuzunda bulunan tiim akrabalar
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Yabani ve kiiltiirii yapilan bugday Aegilops ve Triticum
olmak iizere iki cinste ve ti¢ farkli ploidi (diploid, tetraploid ve hekzaploid) diizeyinde
toplanmistir. Tiirkiye’de dogal bitki Ortiisii i¢inde yer alan Aegilops tiirleri Cizelge 2.1°de,
Triticum tiirleri Cizelge 2.2°de verilmektedir (Cabi, 2010; Giiner ve ark., 2012; Ozberk
ve ark., 2016).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de bulunan Aegilops tiirleri

Ploidi diizeyi Tiir Tiirkce ad1
Ae. caudata L. Karaot
Ae. comosa Sm., Sibth.& Sm. subsp. comosa Uzunkilgik
Ae. comosa Sm., Sibth.& Sm. subsp. heldreichii | Ergene kilgig1
Diploid Ae. speltoides Tausch. var. ligustica Ak bugdayanasi
(2x=14) Ae. speltoides Tausch. var. speltoides Ak bugdayanasi
Ae. tauschii Coss. Tespih bugday1
Ae. umbellulata Zhuk. Hanim bugday1
Ae. uniaristata Vis. Tekkilgik
Ae. biuncialis Vis. Ikikilgik
Ae. columnaris Zhuk. Kil bugday
Ae. cylindrica Host. Kirpikli ot
Tetraploid ﬁe. Eenlculgta Roth. anba§
(4x = 28) e. kotschyi Boiss. A§1 pggd%y
Ae. neglecta Reg. Ex Bertol Tiiylii bugday
Ae. peregrina (Hack.) Marie & Weiller Kum bugday1
Ae. triuncialis L. subsp. triuncialis Uckilgik
Ae. triuncialis L. subsp. persica Acem kilg1g1
Ae. crassa Boiss. Kalin bugday
Hekzaploid Ae. juvenalis (Thell.) Eig. Kaba bugday
(6x = 42) Ae. neglecta Reg. ex Bertol Tiiylii bugday
Ae. vavilovii (Zhuk.) Chennav Zarif bugday

Kaynak: Cabi, 2010; Giiner ve ark., 2012; Ozberk ve ark., 2016.



Cizelge 2.2. Tiirkiye’de bulunan Triticum tiirleri

Ploidi diizeyi Tiir Tiirkce adi
A T. boeoticum Bois. Y abani siyez
Diploid -
(2x = 14) T. monococcum L: . Syez _
T. urartu Thumanjn ex Gandilyan Urartu bugday1
T. carthlicum Nevski Acem bugday1
T. dicoccoides (Korn. ex Ausch & Graebn.) Y abani gernik
Tetraploid T. dicoccon (Shrank) Schiibl Gernik
(4x = 28) T. durum Desf. Makarnalik bugday
T. polonicum L. Polonya bugday1
T. timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. araraticum Rus bugdayi
T. turgidum L. Sisik bugdayi
Hg‘xziplg')d T. aestivum L. Ekmeklik bugday

Kaynak: Cabi, 2010; Giiner ve ark., 2012; Ozberk ve ark., 2016.

Tiirkiye’ye 20. yilizy1l ortalarinda Meksika’dan getirilen Norin 10/ Brevor ile yerel
cesitlerin melezinden tiiretilen yari-ciice gesitler (Penjamo-62, Pitic-62, Lerma Roj0-64,
Stiper-X) bugday iiretimini onemli Olgiide gelistirmis ve “Yesil Devrim” olarak
adlandirilan bu donemle birlikte yerel bugday c¢esitlerinin ekim alanlar1 azalmaya
baslamis, hatta baz1 yorelerde tamamen terk edilmistir (Ozberk ve ark., 2016).

Bugdayin yabani atalarindan bugiinkii kullandigimiz haline gelinceye kadar
asamalar1 Sekil 2.2°de verilmistir. Kiiltiirii yapilan ilk bugdaylarin kavuzlu, kirilgan bir
basaga sahip oldugu ve olgunlagsma doneminde basak ekseninin kirilarak basakciklarin
ayrildig1 rapor edilmistir (Zohary ve Hopf, 2000). Giliniimiizde hekzaploid ekmeklik
bugday, Tr. aestivumL. (2n=42, AABBDD) ve tetraploid sert veya makarnalik bugdayin
Tr. durum Desf. (2n=28, AABB) yaygin olarak iiretimi yapilmakla birlikte en fazla ekim
alan1 ve tiretim miktar1 ekmeklik bugdaya ait olup, her iki ¢esidinde verimi yiiksektir.
Adaptasyon kapasitesinin yliksek olmasina, kurakliga-sicaga dayanikli ve daha kaliteli
igerige sahip olmasina ragmen ilkel bugday tiirlerinin {ilkemizde ekiminin son derece
azalmasiin temel nedeni verimdeki diisiikliiktiir. Bunun yaninda azot tepkisinin diisiik,
yiiksek boylu ve bazi yaprak hastaliklarina hassas olmalar1 da etkilidir (Ozberk ve ark.,
2010; Atar, 2017).

Ilkel bugday cesitlerinden giiniimiizde yaygin olarak bilinenleri einkorn, emmer
ve spelt bugdaylaridir. Son yillarda yerel ve Avrupa Birligi destekli projeler kapsaminda
yetistirilmeleri desteklenerek ¢ok cesitli gida formiilasyonlarinda kullanilmas: tesvik
edilmektedir.



Sekil 2.2. Bugdayn kdkeni (Chantret ve ark., 2005; Ozberk ve ark., 2016).

2.1.1. Einkorn bugdayi

Einkorn bugdayr Tr. monococcum L. subsp. monococcum; Triticum cinsine,
Monococcum Dumort. takimina ve Poaceae (Gramineae) familyasina aittir. Yerel adi
Almanca einkorndan gelir, kelimenin tam anlamiyla “tek tane” ve basakcik basina
yalnizca bir tane varligini ifade eder. Einkorn adi hem yabani (alt tiir aecgilopoides) hem
de kiiltiire alinmis (alt tiir monococcum) formlar i¢in kullanilir. Kiiltiire alinmis form,
daha biiyiik ve daha dolgun tohumlara ve olgunlastikca basak¢iklarin dagilmasini 6nleyen
daha sert bir bitki yapisina sahiptir.

Modern ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin yakin akrabasi olan einkorn
Tiirkiye'nin Karacadag bolgesinde yaklasik 10.000 yil 6nce kiiltiire alinan diploid
(2n=2x=14) kavuzlu bir bugdaydir (Hidalgo ve Brandolini, 2014; Hidalgo ve Brandolini,
2019a). Bununla birlikte birka¢ kavuzsuz genotipi rapor edilmistir. Einkornun koyu yesil,
zayif tiiylii koleoptilleri vardir. Bitki uzun boyludur (60-130 cm) ve birgok siirgiin (filiz)
verir. Govdesi i¢i bos, ince cidarli, esnektir ve yatmaya dayaniklidir (Flaksberger, 1935).
Yapraklari ortalama 18 cm uzunlugunda, dar (0.7-1.4 cm) ve kisa dislidir. Basaklar 6-12
cm uzunlugunda olup basak basina ortalama 20-30 basak¢ik vardir. Bagak¢iklarin tabani
olgunlastikga bozulur. Kilgiklar uzun ve piiriizliidiir (Humphries, 1980; Terrell ve

Peterson, 1993) (Sekil 2.3). Kiiciik tanelere sahip einkorn bugdayinin bin tane agirlig: 25-



28 g olup bununla birlikte, bin tane agirligi 34.9 g’a ulasan genotipleri de bilinmektedir
(Hidalgo ve Brandolini, 2019a).

Sekil. 2.3. Farkli iilkelerden Einkorn bugday 6rnekleri (Soldan saga dogru: Macaristan, Ermenistan,
Romanya, Tiirkiye ve Israil) (Zaharievave Monneveux, 2014).

Giiniimiizde einkorn, Akdeniz bdlgesi, Tiirkiye, Balkan iilkeleri, giiney italya,
giiney Fransa, Ispanya ve Fas'in marjinal bélgelerinde yetistirilirken, vahsi atast Tr.
monococcum ssp.  boeoticum, hala “verimli hilalin” orta ve dogu bolgelerinde
yetismektedir (Hidalgo ve Brandolini, 2014). Einkorn genellikle hayvan beslenmesinde
ve damlarin ingaatinda yapi malzemesi olarak saman formunda kullanilmaktadir. Son
yillarda, diisiik etkili ve siirdiiriilebilir tarima yonelik egilim, gidanin besleyici yonlerine
artan 1ilgi ile birlestiginde, einkorn da dahil olmak {izere birka¢ eski tahilin yeniden
kesfedilmesine yol agmistir. Yeni arastirma projeleri, hem beslenme hem de teknolojik
kalite agisindan  Tr. monococcum’un insan  tiiketimi igin  potansiyelini
degerlendirmektedir. Bu arada, Italya, Almanya ve Kanada da dahil olmak iizere birgok
iilkede, yiiksek verimli, kavuzsuz, modern tahil yetistirme uygulamalarina uygun einkorn
hatlarinin olusturulmasi igin 1slah programlart devam etmektedir (Hidalgo ve Brandolini,
2019a).

Cumhuriyetin ilk yillarinda einkorn bugdaymin genellikle Kuzey Anadolu’da
yaygin olarak yetistirildigi bununla birlikte Kiitahya, Kars ve Istanbul’da da tariminmn
yapildigi bildirilmistir. 1950°1i yillarda en genis ekim alanina ulagan einkorn, bu yillardan
itibaren 1slah ¢aligmalar ile hasatta kavuzu soyulan una veya bulgura islerken ilave kavuz
soyma maliyeti gerektirmeyen yiiksek bin tane ve hektolitre agirligina sahip, giibre, tarim

ilaglari ve yogun toprak isleme gibi tarim girdilerine dahaiyi tepki veren tescilli ekmeklik
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ve makarnalik bugday cesitlerinin yayginlagmasina paralel olarak siirekli devam eden
ekim alan1 kayb1 baglamistir. 2017 yilinda einkorn ekim alani1 2.270 ha alana gerilemistir.
1950 de toplam bugday ekim alaninin %10’una sahip olan einkornun tiretimi yillik
130.000 ton iken 2015 yilinda 4.700 tona gerilemistir (Akar ve Eser, 2017). Giiniimiizde
sadece Kastamonu, Bolu ve Bilecik illeri gibi sinirli alanlarda yetistirilmektedir (Aslan
ve ark., 2017). Bu iller arasinda Kastamonu en fazla einkorn iiretimi yapilan il olup,
Ihsangazi ilgesi en fazla ekim alanina sahip olup, geleneksel siyez bulguru iiretimi
acisindan ilk sirada gelmektedir (Karabak ve ark., 2019). Kastamonu genelinde 2018
yilinda einkorn ekim alani 31 bin 390 dekar alana yiikselirken iirlin miktar1 7 bin 33 tona

cikmistir (Kizilaslan, 2020) (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Yillara gore Tiirkiye’de einkorn ekimi (TUIK, 2016)

Yillar Ekim (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
1953 137.300 129.700 945
1963 132.000 137.000 1.038
1973 65.000 80.000 1.231
1983 38.000 50.000 1.316
1993 12.900 16.000 1.240
2003 7.600 1.366 1.980
2013 6.900 8.200 1.080
2015 2.270 4.700 2.080

Tiirkiye’nin toplam bugday ekim alaninin %1 ’inden daha az alanda ekimi devam
ettigi tahmin edilmekte olan ilkel bugday cesitleri (Mazid ve ark., 2009), 6zellikle 1slah
caligmalari i¢in genetik kaynak olusturma agisindan da énemlidir. Yerel cesitlerin 1slah
caligmalarinda 6nemli bir potansiyel oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir
(Keller ve ark., 1991; Dotlacil ve ark., 2010; Kan ve ark., 2016).

Einkorn bugdaywnin besinsel degeri; giiniimiiz bugdaylar ile karsilastirildiginda
einkorn bugdayinin; uygun protein, yag, vitamin ve mineral yapisiyla diger bugdaylara
ustiinliik sagladigi, fonksiyonel bilesenler olarak fenolik bilesikler, tokoferoller ve
karotenoidler agisindan olduk¢a zengin ve besin degerinin de daha iyi diizeyde oldugu
bildirilmektedir (Abdel-Aal ve Hucl, 2002).

Depolama bilesenlerinin birikmesi ile olusan tahil endospermi esas olarak nisasta
kaynagidir. Einkorn tam ununda, toplam nisasta icerigi yaklasik 655 g/kg olup, 581 ile
714 g/kg arasinda degisirken, Tr. aestivum’da ortalama deger daha yiiksektir (685 g/kg).
Tr. aestivum nisasta graniilleri, tipik bir ¢ift modlu boyut dagilimimna sahiptir. Biiyiik
graniiller A tipi, (12-24 um ¢ap) ve daha kiiclik graniiller B tipi, (5 wm c¢ap) olarak
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isimlendirilmistir. A graniillerinin sayisi, B graniillerinden daha azdir, ancak genellikle
nisasta kiitlesinin ¢ogunu temsil etmektedirler. Einkorn nisasta graniilleri, tipik ¢ift modlu
sekli gostermez; ek olarak, Sekil 2.4’de goriilebilecegi gibi, A graniilleri ekmeklik
bugdaydan daha kiigliktiir. Genel olarak, einkornda nisastanin %23-62’si B tipi
graniillerden olugsmaktadir. Nisasta bilesimi, jelatinizasyon ve retrogradasyon 6zellikleri,
enzim duyarliligi, kristallik, sisme ve ¢ozilniirliik graniil boyutundan etkilenir. Kii¢iik
graniil yapisindaki nigasta, birim agirlig1 basina daha yiiksek yiizey alan1 nedeniyle biiyiik
graniillere gore asit veya enzimle daha hizli hidrolize olmaktadir. Ek olarak, nisasta
graniillerinin daha kiiciik boyutu, daha yiiksek bir hidroliz yiizdesi ile sonuglanir.
Sindirim sirasinda tiim nisastalar hizli bir sekilde hidrolize olmaz; insan ince bagirsaginda
sindirime ve emilmeye direngli fraksiyon, “direncli nisasta” olarak tanimlanir ve diyet
lifininkine benzer fizyolojik islev goriir. Bununla birlikte, einkorn (25.6 g/kg), ekmeklik
bugday (30-88 g/kg) ile karsilastirildiginda daha diisiik direngli nisasta i¢erigine sahiptir.

Sekil 2.4. Ekmeklik bugday (Blasco) ve einkorn (Monlis) bugdayinin nisasta yapisi

Einkornun toplam diyet lifi icerigi genel olarak modern bugdaylardan diistiktiir
(Hidalgo ve Brandolini, 2019a). Toplam diyet lifi igerigi ortalama %10 olarak rapor
edilirken bu deger diger kavuzlu bugdaylarla benzer olup, emmer i¢in %9.8 ve spelt icin
%12 olarak bildirilmistir. Toplam diyet lifi, ¢ciplak bugdaylardan durum bugdayinda
%13.4, ekmeklik bugdayda %14.7 ile %15.2 arasinda verilmistir (Andersson ve ark.,
2013; Hidalgo ve Brandolini, 2014). Diyet lifinin bilesenleri olan arabinoksilanlar,
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glukanlar ve lignin, einkornda sinirli miktarlarda bulunmaktadir (Hidalgo ve Brandolini,
2019a).

Einkorn taneleri, ekmeklik bugdayla karsilastirildiginda, ortalama 18 g/100 g ve
genellikle 20 g/100 g’1 asan, iistiin bir protein igerigi gostermektedir (Borghi ve ark.,
1996; Grausgruber ve ark., 2004; Brandolini ve ark., 2008; Hidalgo ve Brandolini,
2019a). Bu iistlinliiglin bir kismu, kii¢clik tohum boyutuyla (ve buna bagl olarak aleuron
oraninin daha yiiksek olmasiyla) baglantili olsada, ayni zamanda endosperm iyi bir
protein kaynagidir. Ug farkli lokasyonda ekilen 25 einkorn bugdayindan elde edilen rafine
ununda %15.4 ile %25.2 arasinda degisen protein miktari rapor edilmistir (Corbellini ve
ark., 1999; Hidalgo ve Brandolini, 2019a). Einkorn tanesinin yiiksek protein
konsantrasyonu, Abdel-Aal ve ark. (1995), D’egidio ve ark. (1993) ve Hidalgo ve ark.
(2009)’nin verileriyle de dogrulanirken, diger baz1 aragtirmacilar tarafindan daha diisiik
protein konsantrasyonlar1 bildirilmistir. Einkornun protein degerleri genel olarak
ekmeklik bugday (Rakszegi ve ark., 2008), makarnalik bugday, emmer ve spelt
bugdaylarindan daha {istiindiir (Brandolini ve ark., 2008). Einkorn proteinlerinin biiyiik
kismini, depo proteinleri olusturmaktadir (Hidalgo ve Brandolini, 2014). Genel olarak,
einkorn depo proteinleri zayif ekmeklik 6zelliklere sahiptir. Diger taraftan, einkorn unu
iyi biskiivilik 6zellik gosterir (Brandolini ve Hidalgo, 2011; Hidalgo ve Brandolini,
2014). Einkorn proteinlerinin amino asit bilesimi ve beslenme yeterliligi, poliploid
bugdaylara olduk¢a benzemektedir. Bununla birlikte, esansiyel amino asit igerigi,
einkornda ekmeklik bugday cesitlerinden daha iistiin bulunmustur (Acquistucci ve ark.,
1995; Gabrovska ve ark., 2002; Abdel-Aa ve Hucl, 2002; Hidalgo ve Brandolini, 2019a).
Ayrica, einkornun lisin igeriginin 11.5-31.5 g/kg arasinda genis bir varyasyon gosterdigi
ve ekmeklik bugdaydan daha yiiksek lisin igerigine sahip bazi einkorn tiirlerinin varligi
bildirilmistir (Matuz ve ark., 2000; Lgje ve ark., 2003; Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Einkorn ve ekmeklik bugdaylarin rugseymlerinin nispi oranlar1 benzer olsa da,
einkorn (4.2%), ekmeklik bugdaydan (2.8%) yaklasik %50 daha yiiksek bir lipid icerigine
sahiptir (Hidalgo ve ark., 2009). Hidalgo, ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada;
einkorda yag asiti olarak sirasiyla, linoleik (%50.9-54.0), oleik (24.8-26.4) ve palmitik
asit (13.9-16.7) tespit etmislerdir. Einkorn bugdayinda tekli doymamis yag asitlerinin
daha yiiksek, coklu doymamis ve doymus yag asitlerinin daha diisiik miktarda bulundugu
bildirilmistir.
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Tam bugday unu, bazilar1 gidanin islenmesi sirasinda aktif olan birgok enzim
(6rnegin amilazlar, proteazlar, oksidazlar ve lipazlar) igerir (Hidalgo ve Brandolini,
20194). Bugday tiirleri arasinda genetik farkliliklar mevcut olup, bunun sonucu olarak
einkorn tam unlarinda (0.20 Ceralpha U/g), Tr. turgidum (0.24 Cerapha U/g) ve Tr.
aestivum (0.29 Ceralpha U/g) tam unlarina kiyasla daha disiik a-amilaz aktivites
gbzlenmistir. Benzer sekilde einkorn ununun p-amilaz aktiviteside (12.0 Betamyl-3 U/Q)
hem Tr. turgidum (48.6 Betamyl-3 U/g) hem de Tr. aestivum (58.5 Betamyl-3 U/qg)
bugday unlarindan daha diisiik bulunmustur (Hidalgo ve ark., 2013). Farkli Triticum
tiirleri lizerinde yapilan bir ¢alismada, einkornun (0.12 pmol/dk g) hem durum (3.48
umol/dk g) hem de ekmeklik bugdaydan (8.02 umol/dk g) daha diisiik lipoksigenaz
aktivites (0.12-0.91 umol/dk) sergiledigini bildirilmistir (Hidalgo ve Brandolini, 2012).
Yapilan bir ¢alismada kepekte ve ruseymde bol miktarda bulunan polifenol oksidaz
enziminin einkorn tam ununda, Tr. turgidum ve Tr. aestivum’dan daha yiiksek oldugu
rapor edilmistir (Hidalgo ve ark., 2013).

Vitaminler, organizmalar tarafindan sinirli miktarlarda ihtiya¢ duyulan organik
bilesiklerdir. Einkorn bugdaynin riboflavin ve pridoksin igeriginin ekmeklik
bugdaylardan 4-5 kat daha fazla oldugu ve B-karoten miktarinin da yiiksek oldugu yapilan
caligmalarla bildirilmistir (Akar ve Eser, 2017). Analiz edilen 5 einkorn bugdayinin folik
asit (folat) konsantrasyonu 429-678 pg/kg, 150 ekmeklik bugdayda ise ortalama 323-774
ug/kg araliginda bulunmustur (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Tam einkorn unundaki karotenoid konsantrasyonu, ekmeklik bugdaydan ¢ok daha
tstiindiir (D’egidio ve ark., 1993; Borghi ve ark., 1996; Corbellini ve ark., 1999; Hidalgo
ve Brandolini, 2019a). Yiiksek performansli sivi kromatografisiyle yapilan sar1 pigment
analizi, tiim Triticum tiirlerinde karotenoidlerin cogunlukla luteinden (>% 90) olustugunu
gostermistir (Abdel-Aa ve ark., 2002). Einkorn tam ununda ortalama lutein igerigi 8.1
ile 5.2 mg/kg arasinda degismekle birlikte (Abdel-Aa ve ark., 2002; Lachman ve ark.,
2013) maksimum 13.64 mg/kg'a kadar degerler gézlenmistir (Hidalgo ve ark., 2006). Bu
degerler, ekmeklik bugdayin yaklasik dort ila sekiz kat1 ve irmigin sar1 renginin énemli
bir kalite 6zelligi oldugu durum bugdayinin iki katidir (Hidalgo ve Brandolini, 2014).
Lutein einkorn tane fraksiyonlarindan riiseymde (32.1 mg/kg) yiiksek konsantrasyonda
bulunurken sirasiyla endosperm (6.3 mg/kg) ve kepek de (4.3 mg/kg) daha diisiik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Ekmeklik bugdayin ayni fraksiyonlarinda sirasiyla

6.3 mg/kg, 0.8 mg/kg ve 0.7 mg/kg lutein varlig1 bildirilmistir (Hidalgo ve Brandolini,
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2008). Karotenoidler ayrica einkorn yapimi iiriinlerde makarnalik bugday ve ekmeklik
bugdaydan elde edilenlere gore daha fazladir, bu durum sadece daha yiiksek karetonoid
icerigine sahip unlarin kullanilmasiyla ilgili olmay1p, ayn1 zamanda diisiik lipoksigenaz
aktivitesi ile baglantili (Leenhardt ve ark., 2006; Hidalgo ve Brandolini, 2012) daha diisiik
isleme kayiplar1 nedeniyledir (Hidalgo ve ark., 2010).

Einkornun toplam tokol igerigi, ortalama 77.96 mg/kg konsantrasyon ve
maksimum 115.85 mg/kg degerle ekmeklik (62.75 mg/kg) ve makarnalik bugdaylardan
(52.91 mg/kg) daha yiiksektir. Einkornda diger bugdaylara gére daha yiiksek toplam tokol
icerigi Lachman ve ark. (2013) ve Lampi ve ark. (2008) tarafindan da rapor edilmistir.
Einkornda B-tokotrienol (%61.9) en bol bulunan bilesik olup, ardindan sirasiyla a-
tokotrienol (%16.4), a-tokoferol (%15.6) ve p-tokoferol (%6.1) gelmektedir.

Esas olarak tanenin dis katmanlarinda bulunan polifenoller (fenolik asitler,
flavonoidler, alkilresorsinoller vb.), bitkinin biiylimesi ve iiremesi i¢in gerekli olan bitki
metabolitleri olup ve bitki patojenlerine karsi savunma amagch iiretilirler. Insanlarda
koroner kalp hastaligi, fel¢ ve kanser gibi hastaliklara karsi koruyucu bir rol oynarlar.
Einkorn ve ekmeklik bugdayda ferulik asit ana fenolik bilesendir. Einkorn ve ekmeklik
bugdaylar benzer serbest toplam polifenol ve toplam fenolik asit i¢erigine sahiptir. Ancak
einkornun bagli fenolik asit igerigi daha diisiiktiir. Genel olarak, einkornun toplam fenolik
asit icerigi 449-816 mg/kg aralifindadir. Yapilan bir ¢calismada einkornun flovanoid
igerigi 1.13 umol/g olarak bildirilirken, aynmi1 ¢alismada ekmeklik bugday i¢in flovoid
icerigi 1.32 pmol/g olarak bildirilmistir.

Fitosteroller, yapisal olarak kolesterole ¢ok benzeyen bitki sterolleri olup, kalp
sagligin1 korumada, yaygin kanserlerden kolon, g6giis ve bagirsak kanserini 6nlemeye
yardimci olurlar (Katan ve ark., 2003; Berger ve ark., 2004). Fitosteroller tanede en fazla
ruseym ve kepek tabakasinda bulunmaktadir (Nystrom ve ark., 2007). Einkorn
bugdayinin fitosterol igerigi ortalama 1054 mg/kg olup, diger bugday c¢esitlerinden %25
daha fazladir ve fitosterol igeriginin %47’sini sitosterol olusturmaktadir (Lachman ve
ark., 2012).

Tahillar ve tahil bazli yiyecekler diinya ¢apinda yaygin bir sekilde tiiketilmekte
olup, bir¢ok gelismekte olan iilkede insanlar i¢in birincil demir ve ¢inko kaynagidirlar
(Hidalgo ve Brandolini, 2019a). Yapilan ¢alismalar einkorn bugdaymin mineral madde
bakimindan oldukg¢a zengin oldugu gosterilmektedir. Einkorn bugdayinin Fe, Zn, Mn, Cu,
Mg, P ve Seigerigi sirasiyla 36-38.2 mg/kg, 35 mg/kg, 26-30 mg/kg, 6 mg/kg, 1.1-1.4
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o/kg, 3.1-4.7 g/lkg ve 29.8-39.9 pg/kg olarak bildirmislerdir. Ekmeklik bugdayin Fe, Zn,
Mn, Cu, Mg, P ve Se igerigi ise sirasiyla 45.9-52 mg/kg, 53-72 mg/kg, 28-46 mg/kg, 9
mg/kg, 1.5-1.6 mg/kg, 5.2-5.4 mg/kg ve 50.0-54.8 pg/kg olarak rapor edilmistir. Einkorn
bugdayr c¢ogu mikro element igerigi acisindan 7r. aestivum’dan daha yiiksek
konsantrasyonlara sahiptir (Erba ve ark., 2011; Suchowilska ve ark., 2012). Ote yandan,
K ve Caigerigi einkorn ve ekmeklik bugday tiirleri arasinda farklilik gostermemektedir.

Tam einkorn ununun toplam kiil igerigi yliksek olup %2.1 ila 2.8 arasinda
degismektedir (D’Egidio ve ark., 1993; Lgje ve ark., 2003; Brandolini ve ark., 2008) buna
kiyasla ekmeklik bugdayin ortalama kiil igerigi cogunlukla %2.0'den azdir (Hidalgo ve
Brandolini, 2019).

Einkorn bugdayinin kullanim alanlari; Tim diinyada insan niifusunun temel
gida hammaddesi hububata dayanir. Tahillar enerji saglar, ayn1 zamanda antioksidanlar,
mikro elementler ve lif gibi iyi biyolojik &zelliklere sahip bir¢ok bilesenin kaynagidir
(Nakov ve ark., 2018). Einkorn, yiiksek protein igerigi, yliksek karotenoid ve tokol
konsantrasyonu, lipitler (cogunlukla doymamis yag asitleri) ve iz mineral (demir ve
cinko) icerikleri ve diisiik lipoksigenaz aktivitesi gibi miikemmel beslenme 6zelliklerine
sahiptir (Hidalgo ve Brandolini, 2014). Bu 6zelliklerin ¢cogu, ekmek, makarna, biskiivi ve
genlestirilmis tahil taneleri gibi einkorn tiirevi gida iiriinlerinde korunur (Hidalgo ve ark.,
2010, 2016).

Einkorn, yetistirildigi {ilkeye bagl olarak ve dogal teknolojik sinirlamalardan
ziyade kiiltlirel nedenlerle hem gida hem de hayvan yemi olarak kullanilmistir. Dorofeev
(1979), einkornun Isve¢ ve Yugoslavya'da gida hammaddesi olarak kullanilirken,
Bulgaristan'da insan gidasi olarak degerlendirildigini bildirmistir. Romanya’da hem gida
hammaddesi olarak kullanilirken birtakim ¢iftciler tarafinda at, domuz ve tavuk yemi
olarak degerlendirilmektedir (Hajnalova've Dreslerova’, 2010).

Insan tiiketimi icin, geleneksel yéntemlerle kavuzundan ayrilmis bugdaylar atese
maruz birakilarak, doviilerek veya taslarla ogiitiilerek kullanilmistir (Aykroyd ve
Doughty, 1970). Bu islem giiniimiizde 6zel makineler kullanilarak gergeklestirilmektedir
(Vallega, 1996). Etnografik ve arkeolojik bilgiler, ekmek (mayali veya mayasiz), yulaf
lapasi, ¢orba, bira gibi muazzam bir einkorn kullanimina isaret etmektedir (Nesbitt ve
Samuel, 1996). Hem biitiin ve kirik taneler, Ispanya’da puches, Tiirkiye, Orta-Dogu ve
Bakanlar da bulgur, Kuzey Avrupa’da miisli, yulaf lapasi ve graupen iiretiminde
kullanilmistir (Vallega, 1996).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521018304971?casa_token=9Aiuka_IN54AAAAA:s3Ey2bBk5pXe0089P07uj37xWLintuH1BaJvdgO8pkE-MldVUlJT5x3Qmb1Vvj-8zh29pbTdycQ4#bib13
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Einkorn altin ¢aginda, esas olarak yulaf lapasi olarak veya sade bir sekilde
pisirilerek tiiketilmistir. Daha yakin zamanlarda, einkorn, insanligin kavuzsuz durum ve
ekmek bugdaylarim1 kullanmasiyla, tercihen hayvanlara yedirilmistir. Einkorn tarihte
ekmek yapma malzemesi olarak ilk sirada yer almamis, bu durum yakin tarihte de devam
etmistir. Einkorn, yapiskan hamurlar1 ve yetersiz reolojik o6zellikleri nedeniyle unlu
mamullerin tiretimi i¢in uygun goriilmemistir (Corbellini ve ark., 1999; Lomolino veark.,
2017). Bununla birlikte, baz1 ¢aligmalarda ekmeklik bugdayinkine benzer 6zellikte ve
hacimli ekmekler elde edilmistir (D’Egidio ve Vallega, 1994).

Rafine einkorn unuyla hazirlanan ekmekleri Tr. turgidum veya Tr. aestivum ile
hazirlanan ekmeklerden ayiran Ozellikler, ekmegin koyu sar1 kabuk rengi ve yogun
aromasidir. Ekmek yapimi i¢in yalmizca bazi einkorn genotipleri uygunken, tiim

genotipler biskiivi ve diger unlu mamullerin hazirlanmasi ig¢in uygun goriilmektedir.

2.1.2. Emmer bugdayr

Emmer, Tr. dicoccon ( Tr. turgidumL. subsp. dicoccon (Schrank) Thell), Triticum
cinsine, Dicoccoidea bolimiine, Poaceae familyasina (Gramineae) ait tetraploid bir
tiriidiir. Emmer taneye yapisik sert kavuzu ve olgunlastiginda basagin iizeride dagilan
sap yapisi ile karakterize edilmektedir (Humphries, 1980). Sapin i¢i genellikle 6zliidiir ve
yapraklar siklikla tiiyliidir. Basakcik yogun, yandan sikistirilmis, dar ve genellikle
kilgiklidir. Basakeiklarin i¢ kisimlar1 basiktir ve genellikle iki ¢igek bulundurur. Taneler
kirmiz1 veya beyaz, uzun ve ince ve her iki ucu da keskindir (Leornard ve Martin, 1968).
Emmer diger kavuzlu bugdaylarda oldugu gibi kavuzsuz bugdaylardan daha ince bir
perikarp yapisina sahiptir (Kiister, 1985).

Emmer, en eski kiiltiire alinmig tahillardan biridir ve binlerce yildir temel gida
maddesi olmustur (Nesbitt ve Samuel, 1996). Antik cagda, 6zellikle Misir'da ve yakin
zamana kadar c¢ok cesitli lilkelerde farkli isimler altinda yaygin olarak yetistirilmistir.
Giliniimiizde, ¢ogunlukla izole, marjinal alanlarda kii¢iik miktarlarda yetistirilmektedir.
En 6nemli 6zelligi, zay1f topraklarda iyi verim verebilmesi ve sulu alanlarda yaygin olan
mantar hastaliklarina kars1 direncinde yatmaktadir. Bazi popiilasyonlarinin kurakliga ve
sicaklik stresine Ozellikle toleransl oldugu da kanitlanmistir. Emmer bugdayi, ekmeklik

bugday (Triticum aestivum L.) ve durum bugdayinin (Triticum durum Desf.) biyotik ve
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abiyotik strese kars1 direncini artirmak i¢in degerli bir genetik kaynagi temsil etmektedir

(Dorofeev ve ark., 1979; Zaharievave ark., 2010).

Sekil 2.5. Emmer bugdayinin basak, basak¢ik ve taneleri

Bugiin, emmer bugday1 toplam diinya bugday iiretim alaninin sadece %]1'ini
kaplamaktadir ve agirlikli olarak Etiyopya, Iran, Dogu Tiirkiye, Transkafkasya, Volga
Havzasi, eski Yugoslavya, Orta Avrupa, Italya, Ispanya ve Hindistan'da yetistirilmektedir
(Stallknecht ve ark., 1996). Hindistan, Etiyopya ve Yemen'de hala 6nemli bir tahil olarak
kabul edilmektedir (Damania, 1998).

Tiirkiye'de emmer bugdayr 1927°de ¢esitli bolgelerde ekilmekteydi ve
Anadolu'daki ekili alanin yaklasik %2’sini temsil etmekteydi. Giiniimiizde Kars ve
Ardahan boélgesinde yillik 600 ton civarinda iiretimi yapilmaktadir. Avrupa iilkelerinde,
emmer bugdayi, yirminci yiizyilin ortalarina kadar, 6zellikle daglik bolgelerde ekilmistir.
Misir’da emmer ekimi giderek ortadan kalkmuistir.

Giliniimiizde emmer, ekonomik olarak baska hicbir iiriiniin yetistirilemeyecegi
izole, marjinal alanlarda yetistirilen bir tahildir. Fakir ve tagh topraklara uyum saglama
yetenegi, diisiik sicakliklara dayaniklilik, yabani otlar1 kontrol edebilme ve diger
tahillarda yaygin olan hastaliklara karsi direng gibi tipik Ozellikleri avantaj olarak
kullanilmaktadir (Curna ve Lacko-Bartosova, 2017).

Emmer bugdayinin besinsel degeri; Emmer nisasta, mineral, lif icerigi
bakimindan zengindir ve alerji, kolit ve yliksek kan kolesteroliinden muzdarip bireylerin

beslenmesinde tavsiye edilmektedir (Barcacciave ark., 2002).
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Emmer tanesinin toplam nisasta miktar1 %52.7 ile %56.8 arasindadir. Bu degerler
makarnalik bugdayin nisasta miktarindan daha diisiiktlir, bu diisiik nisasta degerleri
kavuzlu bugdaylarin modern bugdaylara kiyasla kii¢iik nisasta biriktirme kapasitesine
atfedilebilir (Galterio ve ark., 2003).

Tam bugday tanesi biiyiik ¢ogunlugunu arabinoksilan (%5.5-7.4), seliiloz
(%1.67-3.05 ) ve B-glukan (%0.51-0.96) gibi hiicre duvarlar1 bilesenlerinin olusturdugu
%11.5 ile %15.5 arasinda degisen toplam diyet lifi icerigine sahiptir (Andersson ve ark.,
2013). Bununla birlikte, bu bilesenler, tanenin farkli kisimlarinda degisen
konsantrasyonlarda bulunurlar. U¢ emmer genotipinin tam tanesinin, esas olarak
¢oziinmeyen fraksiyonlar (toplam lifin %85-88'i) olmak iizere yaklasik %10-12 'lik bir
toplam diyet lifi igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Marconi ve Cubadda, 2005).
Bununla birlikte Galterio ve ark. (1994; 1999) daha diisiik toplam diyet lifi icerigine
(%7.11-8.94) sahip emmer popiilasyonlarin varligini isaret etmistir. Bu sonuglar
Grausgruber ve ark. (2004), Abdel-Aa ve ark. (1995), Bonafaccia ve ark. (2000) ile
uyumludur. Toplam diyet lifinin yaklasik %20’sini ¢oziiniir diyet lifi olusturmaktadir.
Toplam diyet lifi ortalama degeri emmer icin %9.2, einkorn i¢in %10.8 ve spelt bugday1
icin %11.18 olarak bildirilmistir. Kavuzlu tahillarin toplam diyet lifi i¢erikleri modern
bugdaylarla karsilastirildiginda modern bugday > spelt > einkorn > emmer seklinde
siralandig1 goriilmektedir (Hammed ve Simsek, 2014).

Proteinler bugday tanesinin aleuron tabakasi hiicrelerinde, perikarpta ve ruseymde
yogunlagirlar ve endospermde daha diisiik miktarda bulunurlar (Fares ve ark., 2003).
Emmer bugdayimnin, genel ekmeklik bugdaydan daha yiiksek protein icerigine sahip
oldugu bildirilmektedir. Literatiirde emmer bugdayinin protein igerigi ile ilgili az sayidaki
veri, bu parametrenin genis varyasyona sahip oldugunu gostermektedir. Farkliliklar,
yetistirme yeri ve mevsimi, yetistirme kosullari, kullanilan tarim girdileri (giibre vb.)
nedeniyle olabilmektedir (Marconi ve ark., 1999; Puumalainen ve ark., 2002). Perrino ve
ark. (1993), elli emmer hattinda ortalama protein igerigini %17.1 bulurken, diger
arastirmacilar, bunun aksine, ii¢ farkli lokasyondan yetistirilen ii¢ Italyan emmer
popiilasyonunda (Garfagnana, Leonessa ve Trivento’dan) ¢ok diisiik protein degerleri
(<%10) bulundugunu bildirmislerdir. Protein igerigindeki bu kadar yiiksek degiskenlik,
diger arastirmacilar tarafindan da dogrulanmistir: Blanco ve ark. (1990) elli emmer
hattinda %8.7 ile %18 arasinda degisen bir protein igerigi bildirmislerdir. Cubadda ve
Marconi (1995) tarafindan Apulia’da (giiney Italya) yetistirilen emmer bugdaylar:
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tizerinde iki y1l boyunca (1992-1993) yapilan degerlendirmelerde, ortalama %?20.6-21.9
protein icerigi belirlemislerdir. Slovak Cumhuriyeti'nin giiney bolgesinde organik tarim
sistemi kosullarinda yetistirilen ic emmer bugdayi ¢esidinin proteini %13.26 ile %14.17
arasinda degismektedir (Lacko-BartoSova ve ark., 2015). Genel olarak ayni tarimsal
kosullar altinda yetistirilen kavuzlu bugdaylarin protein igeriginin modern bugdaylardan
daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Perrino ve ark., 1993; Galterio ve ark., 1994;
Cubadda ve Marconi, 1995; Castagnave ark., 1996; Reedy ve ark., 1998).

Emmer bugdayinin amino asit igerigi modern bugdaylar ile benzerlik
gostermektedir. Beslenme degeri agisindan bakildiginda hem emmerde hemde diger
tahillarda lisin (1.40-1.94 g/100 g), ardindan treonin (2.57-3 g/100 g) ve metiyonin (1.5-
1.7 g/100 g) sinirl aminoasitlerdir (Cubadda ve Marconi, 1995; Marconi ve Cubadda,
2005; Nowak ve ark., 2015). Arzani (2011) emmer tanesinin yiiksek lisin igerigine (3.1%)
sahip oldugunu rapor etmistir. Emmer bugdayindaki albiimin ve globulin fraksiyonlarinin
igerigi (%30-39), makarnalik ve yumusak bugdaylara (%15 — 25) kiyasla hatir1 sayilir bir
miktardadir (Galterio ve ark., 1999). Tam tane emmer bugdayindaki ortalama gliadin ve
glutenin yiizdeleri, toplam proteinin sirasiyla yaklasik %37'si ve %29’ unu
olusturmaktadir (Galterio ve ark., 1999). Sonug olarak, emmer bugday: yiiksek lisin ve
diisiik gluten igerigi ile, lisin bakimindan fakir, ancak gluten igerigi bakimindan zengin
bugday ununu tamamlayabilir (Arzani, 2011).

Lipitler, tahil tanelerinde nispeten kiigiik bilesenlerdir. Ancak beslenme, tahil
depolama ve isleme konularini tartisirken dikkate alinmasi gerekmektedir. Tahil tanesinin
yaklasik %3’ {inii olusturan lipidlerin %28.5 ruseymde, %8 aleuron tabakasinda ve %1.5
endospermde bulunmaktadir (Delcour ve Hoseney, 2010). Emmer bugdaymin lipid
igcerigi ortalama %2.8 olup, bu deger durum bugdaylar1 (%2.8) ile benzer, yumusak
bugdaylardan (%2.5) daha yiiksektir. Hanchinal ve ark. (2005) emmer bugdayindaki lipid
igerigini %1.02 ile %3.80 arasinda degistigini bildirmislerdir. Spelt ve modern
bugdaylarla karsilastirildiginda emmer bugdaymin yag asidi kompozisyonu, referans
bugdaylarda oldugu gibi, birincil yag asidinin linoleik (C18:2) (%60), ardindan oleik
(C18:1) (%19), pamitik (C16:0) (%16), linolenik (C18:3) (%4) ve stearik asitin (C18:0)
(%1) geldigini gostermektedir. Emmer, spelt ve durum bugdaylar arasinda toplam
doymamis / doymus yag asidi oranlarinda ve ¢oklu doymamis / tekli doymamais oranlarda

herhangi bir farklilik bulunmamistir (Marconi ve Cubadda, 2005).
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Fitosterollerin kolon kanserini onlemede ve toplam serum kolesteroliinii
diisiirmede rol aldig1 diistiniilmektedir olabilir (Piironen ve ark., 2000). Hem kavuzlu
hemde kavuzsuz bugdaylarda toplam ve serbest sterolerin basinda B-sitosterol gelir bunu
campesterol ve stigmasterol takip eder. Tetraploid tiirler (emmer ve durum bugdayn),
hekzaploid tiirlerden (kilgiksiz bugday) onemli 6l¢iide daha fazla miktarda sterol ve
stanol igerir (Marconi ve Cubadda, 2005). Emmer bugdayinin toplam tokol miktari
ortalama 46.37 mg/g (Lampi ve ark., 2008; Giambaneli ve ark., 2013) ve spelt
bugdayinin tokol icerigi 37.10 mg/g (Hussain ve ark., 2012) iken ayn1 deger einkorn igin
ortalama 69.06 mg/g (Hejtmankova ve ark., 2010) olarak bildirilmistir. Tokokromanoliin
biyolojik olarak en aktif formu olarak kabul edilen a-tokoferol, emmer bugdayinda
ortalama 7.10 ila 10.01 mg/kg arasinda degismistir.

Kavuzlu bugdaylarin hepsinde bulunan baskin karotenoid luteindir ve bu einkorn,
emmer (toplam karotenoidlerin %90’1) ve makarnalik bugdayda ekmeklik bugdaydan
daha ytiksektir (Lafiandra ve ark., 2012). En yiiksek lutein igerigi, ortalama 7,28 mg/g ile
einkorn i¢in bildirilmistir (Giambanelli ve ark., 2013; Lachman ve ark., 2013). Emmer de
lutein igerigi ortalama 2.72 mg/g ve ekmeklik bugdayda 1.55 mg/g olarak rapor edilmistir
(Carpentier ve ark., 2009; Stringham ve ark., 2010; Shewry ve Hey, 2015). Toplam
karotenoidler, emmerde (2.34 mg/kg) ve yumusak bugdayda (1.49 mg/kg) durum
bugdayina (3.05 mg/kg) gore daha diisiiktiir (Panfili ve ark., 2004; Marconi ve Cubadda,
2005). Piergiovanni ve ark. (1996) karotenoid igerigini emmerde ortalama 2.9 mg/kg ve
durum bugdayinda 4.7 olarak bildirmistir. Diger taraftan Somma ve ark. (2004) ve
Marconi ve Cubadda (2005) emmer (6.17 mg/kg) ve durum bugdaylarinin (6.34 mg/kg)
karetonoid igeriginde dnemli bir fark olmadigini rapor etmislerdir.

Hanchinal ve ark. (2005) emmer bugdayimin mineral igeriginin %1.14 ile %2.46
arasinda degistigini ve ayn1 zamanda durum bugdayindan daha diisiik oranda mineral
madde icerigine sahip oldugunu bildirmistir. Emmer bugday1 6dnemli bir antioksidan
faktor olan selenyum bakimindan zengindir. Genc ve MacDonald (2008), durum ve
ekmeklik bugday genotiplerine gore daha fazla ¢inko konsantrasyonuna sahip emmer
bugday1 genotipleri tanimlamistir. Emmer bugdayi, yiiksek demir (34.1 mg/kg), ¢inko
(22.8 mg/kg) ve selenyum (150.6 - 325.8 ug/kg) konsantrasyonu ile karakterize edilir.
Emmerden daha yiiksek demir konsantrasyonlari, einkornda (ortalama 45.9 mg/kg) tespit
edilmistir. Cinko konsantrasyonu emmer (22.8 mg/kg) ve einkorn (22.4 mg/kg) i¢in ayn1

oranda bildirilmistir. Emmer bugdayimmin kiil igerigi (>2.0 %) durum ve yumusak
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bugdaylardan (1.7-1.8%) daha yiiksektir (Piergiovanni ve ark., 1996; Galterio ve ark.,
1999; Lacko- Bartosova ve Curna, 2015). Modern bugday ¢esitlerinin diisiik kiil icerigi,
Ogiitme verimini artirmak i¢in genetik se¢ilimin sonucudur (Rasmusson ve ark., 1971).
Bu nedenle bu parametre, kavuzlu bugdaylarin ilkelliginin bir gdstergesi olabilir.
Piergiovanni ve ark. (1996) 50 emmer genotipinde %1.75 ila %?2.33 (ortalama deger
%2.00) arasinda degisen bir kiil icerigi bildirmistir.

Emmer bugdayinin kullanim alanlari; Emmer esas olarak insan gidasi, ayni
zamanda hayvan yemi olarak da kullanilabilmektedir. Rusya’da, biiyiik dlciide tavuk
yemi olarak (Zhukovsky, 1964); Yugoslavya’da, esas olarak atlar ve domuzlarin
beslenmesinde (Borojevic’, 1956); yine Almanya, Italya, Isvicre ve Fransa'da atlarmn
besenmesinde (Gadea, 1954) ve ABD’de besi sigirlar1 i¢in  yem olarak
degerlendirilmektedir (Stallknecht ve ark., 1996).

Emmer bugdayi, Etiyopya’da iilke bugday tiretiminin yaklasik %7’sini temsil
etmekte ve Oncelikle ev tiiketimi ve bazen de bdlgesel pazarlarda satmak igin
tiretilmektedir (D’Andrea ve Haile, 2002). Yerel olarak bu mahsul, koyliiler tarafindan
gida olarak cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Emmer bugdayimnin genellikle geleneksel
yontemlerle kavuzu ayrilir ve un haline getirilir, bu un “kita” (mayali ekmek) olarak
bilinen fermente edilmemis ekmek yapiminda kullanilir. Ayrica bazi topluluklarda
yumusak bir lapa yapmak i¢in emmer ununu siit veya suyla pisirmek yaygin bir
uygulamadir. Ozellikle Bale yaylalarinda emmer, “cankita’ (yerel spagetti) hazirlamak
i¢in kullanilir (Tesfaye, 2000).

Eski Misirhilar, ekmek yapmak icin ¢ogunlukla emmer bugday: kullanmiglardir.
Emmer ayn1 zamanda bira iiretiminde de kullanilmistir (Drenkhahn, 1975; Kemp, 1989).
Italya’da emmer bugday1 ekmek yapiminda oldugu kadar lapa olarak da (Braun, 1995)
kullanilmig ve Toskana’dahala geleneksel ¢orbalarda taneleri kullanilmaktadir. Makarna
yapiminda kullanimu ile, saglikli gida pazarina yeni girmistir, ayrica emmer ekmegide
cogu firinda bulunmaktadir. Avusturyada ekmek, pankek ve bebek mamasi olarak
kullanilmaktadir (Pefia-Chocarro, 1996). Diinyanin bir¢ok yerinde geleneksel
ekmeklerin, makarna ve biralarin iiretiminde ve ¢esitli yoresel iiriinlerin formiilasyonunda
kullanilmaya devam etmektedir.

Emmer bugdayinmn irmik verimi durum bugday: ile benzer bulunmustur
(Buvaneshwari ve ark., 2005). Nisasta ve proteinler arasindaki yapisma derecesiyle

iliskili olan ve 6gilitme kalitesini ve irmik verimini etkileyen tane sertliginin, emmer
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bugdayinda durum ve ekmek bugdayimna gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Vatsala
ve Haridas Rao, 1990; Hanchinal ve ark., 2005). Dorofeev ve ark. (1979) gluten igeriginin
genis varyasyon gosterdigini ve en yiiksek gluten icerigine sahip hatlarin Hindistan, ran,
Morocco ve ltalya da yetistirildigini bildirmistir. Piergiovanni ve ark. (2009), emmer de
durum ve ekmeklik bugdaydan daha yiiksek kuru gluten igerigi bulmuslardir. Gluten igin
yiiksek bir varyasyon bulunmaktadir, ancak bazi emmer hatlarinda 66 ml’ye kadar SDS
hacimleri bulunmustur (Blanco ve ark., 1990; Perrino ve ark., 1993). Reolojik 6zellikleri
ve makarna yapimu ile ilgili bilgiler yetersiz olmakla birlikte emmer bugday1, diisiik
yapiskanlik ve yeterli sertlik gosteren kabul edilebilir bir makarna kalitesine sahiptir
(Cubbada ve Marconi, 1996). Makarna kalitesiyle iliskilendirilen gliadin @35 ve *45’in
Hindistan’da yetistirilen emmer ¢esitlerinde varlig1 bildirilmistir (Buvaneshwari ve ark.,
2005). Emmer bugdayimin ekmek yapiminda kullanilabilecegini, ancak Tr. aestivum’dan
daha diisiik kalitede oldugunu belirtilmistir (Piergiovanni ve ark., 1996). Ancak
Grausgruber ve ark. (2004) emmer bugdayimin reolojik 6zelliklerinin genis varyasyon
gosterdigini rapor etmistir.

Ilkel bugdaylarin saghk iizerine etkileri; Bugday, insan igin temel bir gida
bilesenidir, ancak bugday tiiketimi genellikle zor gelisen ve hatta yasami tehdit eden
saglik sorunlarina yol acar. Bugday ununa kars1 asir1 duyarlilik reaksiyonlart hem soluma
(firinc1 astim1) hem de yutma (gida alerjisi ve ¢olyak hastaligl) yoluyla meydana gelir,
ancak bazen temasla da ortaya cikabilir.

Firmc1 astimi gibi alerjiler, bir veya daha fazla bugday proteinine kars1 anormal
bagisiklik sistemi reaksiyonlaridir ve kizariklik, nefes almada zorluk ve mide bulantisi
gibi ¢ok cesitli semptomlara neden olabilir. Bazen yasami tehdit eden bir reaksiyona
(anafilaksi) dontisebilir. Kavuzlu bugdaylar, diger bitkiler gibi, otcullara ve mikroplara
kars1 bazi koruyucu biyolojik bilesiklere sahiptir. Bu tiir biyolojik bilesikler, insan saglig1
tizerinde olumsuz etkilere neden olan immiinomodiilator aktiviteler ve enzim inhibisyonu
gosterebilir. Poliploid bugdaylardan farkli olarak, einkorn bugdyayinin insan a-amilazina
kars1 inhibe edici aktiviteleri minimaldir veya yoktur. Emmer, tarim ilaci ve giibreye
ihtiyagc duymadan zorlu kosullarda biiylimelerini saglayan antimetabolik bilesikler
icerirler. Bu bugdayin endospermlerinde tahil tripsini/a-amilaz inhibitorleri bulunur ve
bakterilere, boceklere ve hayvan avcilarina kargt savunma saglar (Fontanini ve ark.,
2007). Emmer iizerinde yapilan biyokimyasal ve beslenme g¢aligmalari, ii¢ a-amilaz

inhibitoriiniin varligini ortaya ¢ikarmistir (Fontanini ve ark., 2007; Capocchi ve ark.,
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2013). a-amilaz inhibitorleri, eksojen (insan dahil) amilazlari inhibe edebilen antibesinsel
proteinler ve firinci astimi ile baglantili alerjenler gibi davranirlar (Salcedo ve ark., 2004).

Bugday proteini, insan niifusunun yaklasik %99’u tarafindan kolayca sindirilir.
Bununla birlikte, Avrupa, Giiney Amerika, Avustralasya ve ABD'deki cesitli tarama
caligmalari, bu popiilasyonlarin yaklasik %0.5-1'inin saptanmamig ¢6lyak hastaligina
sahip olabilecegini gostermektedir (Di Sabatino ve Corazza, 2009; Vanga ve Kelly,
2014). Colyak hastaligi, bugday, arpa, cavdar ve yulaf ¢esitlerinde bulunan gluten
proteininin bir fraksiyonu olan gliadine kars1 bagisiklik sisteminin olumsuz
reaksiyonunun neden oldugu bir durumdur. Modern bugday formlarinin aksine, einkorn
ve emmerdeki gliadin proteininin ¢olyak hastaligindan muzdarip olanlar igin toksik
olmayabilecegine dair caligmalar vardir. Ancak heniiz herhangi bir glutensiz diyette
onerilmemistir.

Einkorn bugday1 gluten igerir, ancak ¢ogu bugdaydan farklidir. Ciinkii emmerde
28 ve modern bugdayda 42 kromozoma karsilik yalnizca 14 kromozom
bulundurmaktadir. Bu durum gluten yapisini degistirir, bu nedenle gluten intoleransi
olanlar1 diger bugdaylar kadar etkilememektedir (Cooper, 2015). Literatiirde einkorn
bugdaymin protein igeriginin diger bugday tiirlerinden yiiksek oldugu (Leje ve ark.,
2003) ancak gluten fraksiyonunu olusturan gliadin ve glutenin oranlarinin, diger bugday
tiirlerine gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Stallknecht ve ark., 1996). Hekzaploid
bugday tiirlerine gore diploid tiirlerde glutene kars1 T hiicre yanitinin daha diisiik oldugu
rapor edilmistir. Ayrica einkorn bugdayimin da dahil oldugu ilkel bugday tiirlerinde -
gliadin T hiicre uyaric1 epitoplarinin yani sira ¢dlyak hastaliginda rol oynayan diger
gliadin ve glutenin franksiyonlariinda diisiik konsantrasyonlarda bulundugu
belirlenmistir (Pizzuti ve ark., 2006; Suligoj ve ark., 2013).

Einkorn bugdaymin ¢dlyak hastaligi {izerine olumlu etkisini destekleyen
calismalarin yani sira toksik olduguna iliskin kanitlar sunan calismalar da mevcuttur.
Prandi ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada dort farkl tiir ekmeklik bugday
(Grano del Miracolo, Virgilio, Blasco ve Bologna), ii¢ farkl: tiir durum bugday1 (Senatore
Cappelli, Timilia ve Odisseo) ve birer tiir einkorn bugday1 (ID331), emmer bugdayi
(Farro della Garfagnana) ve spelt bugday1 (Rouquin) incelenmistir. Calisma sonuglari
einkorn bugdaymnm en diisiik konsantrasyonda immiinojenik peptit icerigine sahip
olmasmin yani sira en yiiksek konsantrasyonda toksik peptit icerdigini gostermistir.

Einkorn bugday1 da dahil olmak tizere ilkel bugday tiirlerinin de immiinotoksik sekanslari
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iceren peptitler irettigi ve bu nedenle ¢olyak hastalari icin giivenli sayilamayacagi

bildirilmistir (Zanini ve ark., 2013).

2.1.4. Einkorn veemmer unu katkili tahil iiriinleri iizerine yapilan cahismalar

Brandolini ve ark. (2018) einkorn, ekmeklik ve durum bugdaylarindan elde edilen
rafine bugday unlarim1 kisa kesme makarna ve spagetti tiretiminde kullanilmiglardir.
Einkorn makarnalarinin, karotenoid igerigi, renk ve goriintli analiz parametreleri dahil
olmak tizere pek ¢ok ozellik bakimindan durum bugday1 makarnasindan farkli oldugu,
daha kisa pisme siliresine ve daha az siki yapiya sahip makarnalar elde edildigi rapor
edilmistir. Pisirildikten sonra einkorn makarnalarin lutein igerigi, durum bugday1
makarnasina gore daha yiiksek olup, einkorn makarnasi, durum bugdayr makarnasindan
daha iyi besin degerine sahip bulunmustur.

Hidalgo ve ark. (2020) einkorn unlarindan ve karisimlarindan hazirlanan
makarnalarin kalite 6zelliklerini degerlendirmek i¢in; einkorn rafine unu, ¢gimlendirilmis
einkorn rafine unu, einkorn tam unu, einkorn rafine unu + yumurta aki ve einkorn rafine
unu + tam yumurta karigimi ve durum bugdayr irmiginden elde edilen makarna
orneklerini karsilastirmiglardir. Yumurta aki ve ¢imlendirilmis un ilavesi ile makarna
rengi degigsmezken, tam un makarnalarin parlakligini azaltmisg, tam yumurta kullanimi
parlaklig1 ve sarilig1 artirmistir. Tiim einkorn numuneleri, durum irmiginden elde edilen
makarnalardan daha yliksek protein ve karotenoid icerigi ve iyi pisirme Ozellikleri
gostermistir.

Agnello ve ark. (2016) %30, 50 ve 100 einkorn ununu durum irmigi ile yer
degistirerek makarna tiretiminde kullanmislardir. Einkorn proteinleri makarna yapimi
sirasinda irmik proteinleri ile etkilesime girerek yiiksek molekiiler agirlikli polimerler
olusturmustur. Einkorn katkili 6rneklerde ekstrakte edilemeyen polimerik proteinleri,
irmikten yapilan makarnadan 6nemli dl¢iide daha yiiksek konsantrasyonda bulunmustur.
%50 einkorn makarnasinda yapiskanlikta azalma ve sertlikte bir artis tespit edilmistir.

Levent (2019) geleneksel Tiirk eriste iiretiminde %20, 40, 60, 80 ve 100 oranminda
einkorn bugday unu kullanmistir. Einkorn kullanimi eristenin kiil, protein, toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivitesinde onemli artiglar saglamistir. Einkorn orani
arttikca hacim ve agirlik artis1 degerleri artis gosterirken pisme suyuna gecen madde

miktar1 azalmistir. Eriste orneklerinin Ca, Fe, Cu ve Mg icerigi kontrol 6érnegine gore
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artmistir. %100 einkorn unu kullanimi, pismis eristenin tat ve ¢igneme puanlarini
azaltmastir.

Nakov ve ark., (2018) einkorn tam ununu %30, 50, 70 ve 100 oraninda rafine
bugday unu ile yer degistirilerek biskiivi iiretiminde kullanmislardir. Einkorn unu ile
zenginlestirilmis biskiiviler, kontrole gore daha iyi fiziko-kimyasal ozelliklere sahip
bulunmustur. Biskiivilerin kiil, protein, polifenol, karotenoid, antioksidan aktivite ve -
glukan igerigi artmistir. Ayrica, duyusal analiz sonuglar1 tiim biskiivilerin ¢ok iyi kabul
edilebilirlige sahip oldugunu gostermistir.

Hidalgo ve ark. (2019) 2 farkli einkorn rafine unu ve ekmeklik rafine bugday
unlarindan tretilen biskiivilerin teknolojik 6zelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda;
einkorn biskiivilerinin, kontrol biskiivilerinden daha ince, daha genis ¢apli, daha koyu
renkli, piriizsiiz bir yiizeye ve daha yiiksek kirilma direncine sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica, normal bugday unu biskiivilerinden daha fazla karotenoide sahip
olup, daha az 1s1 hasar1 gostermislerdir.

Hidalgo ve Brandolini (2011) einkorn, durum ve ekmeklik bugdaydan elde edilen
ekmek Orneklerinin 1s1 hasari, seker, amilazlar ve renk o6zellikleri degerlendirmislerdir.
Is1 hasart ile olusan furosin, einkorn ekmeklerinde; ekmeklik bugdaydan ve makarnalik
bugdaydan diisitk bulunmustur. Einkorn ekmeklerinin kabuk rengi 1s1 hasarina baglh
olarak daha agik bulunmustur.

Levent ve Aktas (2019) calismalarinda %10, 20 ve 30 oraninda einkorn ununu
rafine bugday unu ile yer degistirerek kek tiretimde kullanmislardir. Einkorn kullanimi
ile kek orneklerinin kabuk ve kek i¢i L* degerleri azalmis, a* degerleri artmistir. Genel
olarak kek oOrneklerinin hacimleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Duyusal
degerlendirme sonuglari, tiim kek orneklerinin tekstiir puanlarinin kontrol érneklerine
benzer oldugunu, ancak keklerin tadi ve ¢ignenebilirliginin einkorn ilavesi ile 1yilestigini
gostermistir.

Yilmaz ve Koca (2017) farkli pisirme ve kurutma tekniklerinin einkorn ve durum
bulgurunun biyokaktif bilesenleri {izerine etkisini aragtirdiklar1 calismalarinda; en ytiksek
toplam fenolik madde miktarin1 einkorn bulgurunda bulunmus ancak bulgur tretimi
sirasinda durum bugdayina gore daha fazla kayba maruz kalmistir. Einkorn bulgurunun
durum bulgurundan yaklasik 2 kat daha fazla toplam sar1 pigment icerdigi belirlenirken,
her iki bugdayda da en fazla bulunan fenolik asit ferulik asit, en az ise klorojenik olarak

kaydedilmistir. Yilmaz (2019) farkli pisirme ve kurutma yontemlerinin emmer
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bulgurlarinin biyoaktif bilesiklerdeki ve antioksidan aktivitelerindeki degisiklikleri
arastirdig1 calismasinda; biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin, tiim bulgur iiretim
yontemlerinde dnemli 6l¢iide azaldigini bildirmistir.

Hendek Ertop (2019) einkorn bugdayr ve makarnalik bugdaydan {iretilen
endiistriyel ve ev yapimi bulgurlarin fizikokimyasal, besinsel ve mikrotekstiirel
Ozelliklerini karsilastirdigi ¢alismasinda; bulgur tiretimin metodunun bulgur 6rneklerinin
fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde bir etkisinin olmadig1 einkorn bulgurlarinin kiil ve yag
acisindan daha zengin oldugu ayrica durum bulguruna kiyasla daha koyu renkli oldugu
belirlenmistir. Ayrica einkorn bulgurlarinin mikro elementlerden Fe ve Zn agisindan
durum bulgurlarindan {istiin bulunmustur.

Tekin ve ak. (2021) einkorn ve emmer bugdaylart arasindaki genetik
degiskenligin ve pisirme yontemlerinin bulgur kalite parametreleri iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Elde edilen bulgulara gére genotip, incelenen tiim parametreler tizerinde
onemli etkilere sahip bulunmustur. Makarnalik ve ekmeklik bugday 6rneklerinden olusan
kontrol grubu ferulik asit, toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite a¢isindan einkorn
ve emmer bulgur Orneklerine gére daha yiliksek degerlere sahipken, einkorn bulgur
orneklerinin toplam karotenoid igerigi diger gruplara gore belirgin olarak daha yiiksek
bulunmustur. Elde edilen sonuglar, mikrodalgada pisirmenin bulgurun besin kalitesi i¢in
genel olarak umut verici sonuglar verdigini gostermistir. Ayrica kavuzlu bugday tiirleri
olan einkorn ve emmer, besleyici 6zellikleri ile endiistriyel bulgur iiretiminde durum
bugdayi ile rekabet edebilecek biiylik bir potansiyele sahip bulunmustur.

Cankurtaran ve Bilgi¢li (2021) einkorn bulguru ve emmer bugday ununu
pseudocereallar ile kuskus iiretiminde kullanmislardir. Einkorn bulguru ve emmer
ununun kullanimi ile geleneksel kuskus 6rneklerine kiyasla 6rneklerin kiil, protein, yag,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin arttigi bildirilmistir.

Makarna tiretiminde emmer bugday unu kullanilan bir calismada, isleme ve
pisirme islemlerinin makarnanin ¢éziinmeyen diyet lifi icerigini artirirken, ¢oziiniir diyet
lifi igiriginde kayip goézlenmistir. Pisirme islemi ayrica amiloz ve direngli nisasta
iceriginde kayda deger bir artisa neden olmustur. Antioksidan bilesikler ve toplam fenolik
madde miktar1 pisme islemi ile 6nemli Ol¢lide azalmistir. Ayrica emmer bugday unu
glisemik indeksi degerini dnemli dlcilide diisiirerek, fonksiyonel bilesen kaynagi olarak

kullaniminin 6niinii agtig1 ifade edilmistir (Fares ve ark., 2008).
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Bobryk-Mamczarz ve ark. (2021) emmer bugdayinin endiistriyel makarna iiretimi
icin uygunlugunu degerlendirdikleri ¢alismalarinda; emmer bugdayinin makarna
tiretiminde durum bugdayi kadar iyi 6zelliklere sahip olmadigini, bununlabirlikte emmer
makarnasinin protein, gluten ve kiil iceriginin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Emmer bugdayinin irmik verimi, tane sertligi, 6giitme parametreleri ve nisasta hasarinin
derecesi durum bugdayina en yakin, ancak irmigin rengi ve makarnanin organoleptik
Ozellikleri durum makarnasindan daha zayif bulunmustur.

Borghi ve ark. (1996) einkorn bugdaymin ekmeklik 6zelliklerini arastirdiklar
calismalarinda; 25 einkorn hattindan yedi tanesinin, ekmeklik bugdayinkine benzer
alveograf degerleri ve farinograf stabilite indeksleri veren kabul edilebilir gluten
mukavemetine sahip oldugu bildirilmistir. Bu bugday orneklerinin, yaklasik ticte biri
kabul edilebilir hamur 6zellikleri ve hacimleri ekmeklik bugdaya benzer veya ondan daha
iyi olan parlak sar1 renkli ekmek {iretimine imkan vermistir.

Antognoni ve ark. (2017) modern bugdaylara gore einkorn bugdaymin daha
yiiksek karotenoid icerigine sahip oldugunu ve eksi hamur fermantasyonu sirasinda
atmosferik oksijene daha uzun siire maruz kalmasina ragmen korundugunu
bildirmislerdir Ayrica, sindirim sivisinin etkisiyle maskelenmis olmasina ragmen,
einkorn ekmeginin anti-inflamatuar etki gosterdigi belirlenmistir.

Cakir ve ark. (2020) einkorndan iiretilen spontane eksi hamurlarda laktik asit
bakteri suslarinin karakterizasyonu ve eksi mayali ekmegin bazi kalite 6zelliklerini
inceledikleri ¢calismalarinda; %25, 50, 75 ve 100 oraninda einkorn unu kullanilmis ve 32
farkli laktik asit bakterisi belirlenmistir. %25 ve %50 einkorn unu iceren eksi mayali
ekmekler, daha iyi hacim, 6zgiil hacim ve tekstiirel 6zelliklere sahip bulunurken, duyusal
ozellikler acisindan %100 einkorn bugday unu iceren ekmek en iyi puani almistir.

Keceli ve ark. (2021) einkorn bugdaymin ekmeklik i¢in uygunlugunu
arastirdiklari1 ¢calismalarinda; einkorn rafine un ilavesinin daha agik renkli ekmek tiretimi
saglarken, artan einkorn tam bugday unu oraninin daha koyu ekmekleri beraberinde
getirdigini belirtmislerdir. Einkorn tam bugday unu icerdigi kepek miktarmin yiiksek
olmast nedeniyle ekmek hacim degeri, rafine einkorn unundan {iretilen ekmek
orneklerinden 6nemli dlgiide diisiik bulunmustur. Einkorn, ekmeklik bugday unu ve tam
bugday unu ile belirli oranlarda karistirilarak tiikketici taleplerine uygun ekmek iiretiminde

kullanilabilecegi ifade edilmistir.
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2.2. Tahillarin Cimlendirilmesi

Giliniimiizde tiiketicinin yasam tarzi “saglikli yasam ve daha saglikli yiyecekler”
e dogru kaymistir (Benincasa ve ark., 2019), dolayisiyla gida talebi, tokoferoller,
fitosteroller, lignanlar, fenolik asitler ve folatlar gibi tahil tanelerinde bulunabilen diger
biyoaktif bilesiklere olan ilgiyi artmistir (Slavin ve ark., 2000; Hiibner ve Arendt, 2013).
Ancak tahillarin beslenme kalitesi ve iirlinlerinin duyusal 6zellikleri, daha diisiik protein
icerikleri, bazi esansiyel aminoasitlerin (lizin) eksikligi, belirli antibesinsel faktorlerin
varlig1 (fitik asit, tanenler ve polifenoller) nedeniyle yetersiz bulunmaktadir (Chavan ve
Kadam, 1989; Sing ve ark., 2015). Tahillarin besin degerini sinirlayan 6nemli faktorler;
sinirl protein igerigi ve kalitesi ve mikro besinlerin (demir ve ¢inkonun) diisiik icerigi ve
biyoyararlanimidir. (Nout, 1993; Mouquet ve ark., 2008; Sing ve ark., 2015). Tahillarin
besleyici niteliklerini iyilestirmek amaciyla bir dizi yontem kullanilmaktadir. Tahillarin
¢imlendirilmesi bu isleme teknolojilerinden sadece birisidir (Mattila-Sandholm, 1998;
Pugalenthi ve Vadivel, 2005; Sing ve ark., 2015).

Cimlendirme; bitkilerin gelisme ve biiyiimesi i¢in gerekli enerji ve esansiyel
bilesenlerin saglanmasi amaciyla tohumda bulunan proteinlerin par¢alanmasi, lipitlerin
oksitlenmesi ve karbonhidratlarin basit sekerlere dontismesi gibi kompleks metabolik
faaliyetlerin biitlinii olarak tanimlanmaktadir. Cimlendirilmis tohumlar genelde “filiz”
olarak isimlendirilmektedir. Filizin olusumu sirasinda, bitki ve tohumlarin biinyelerinde
bazi vitamin, mineral ve fenolik maddeler gibi bilesenlerin sentezlenmesi, protein,
karbonhidrat ve yag asidi kompozisyonlarinin degismesi gibi onemli biyokimyasal
olaylar meydana gelmektedir (Y etim ve ark., 2010).

Tahuillar, teknolojik ve beslenme ozelliklerini iyilestirmek icin binlerce yildir
tilkketimden Once suya batirilmis ve ¢imlendirilmistir. Cimlenmenin tahilin gériintimiinii,
lezzetini ve tadimmi oldugu kadar besin degerini de degistirdigi ifade edilmektedir
(Kaukavirto-Norja ve ark., 2004; Hiibner ve Arendt, 2013). Cimlenmenin temel amaci,
tanede inaktif olan hidrolitik enzimlerin gelisimini tegvik etmektir (Ayernor ve Ocloo,
2007). Cimlenme sirasinda, tahillarin biyosentetik potansiyelinden yararlanilir ve bir dizi
hidrolitik enzim sentezlenir. Cimlenen tahildaki reaksiyonlar, yapisal modifikasyona ve
bazilar1 yiiksek biyoaktiviteye sahip olan ve tahillarin besin degerini ve stabilitesini

artirabilen yeni bilesiklerin sentezine yol agar (Kaukovirta-Norjave ark., 2004).
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Cimlenme swrasinda kimyasal bilesimde degisim; Cimlenme sirasinda yapida,
biyoaktivite, tat, stabilite ve sindirilebilirlik gibi tirin 6zelliklerini etkileyen birgok
biyokimyasal degisiklik meydana gelir (Salmenkallio-Marttila ve ark., 2001; Heini6 ve
ark., 2003; Katina ve ark., 2007). Cimlenme, tohumlarin enzimatik aktivitesini
tetikleyerek proteinlerin, karbonhidratlarin  ve lipidlerin daha basit formlara
parcalanmasina yol agar (Nout ve Ngoddy, 1997). Hidrolitik enzimler aktive olur ve
nisastay1, nisasta olmayan polisakkaritleri ve proteinleri parcalayarak arpa (Rimsten ve
ark., 2002), bugday (Yang ve ark., 2001), yulaf (Mikola ve ark., 2001) ve pirin¢gte (Manna
ve ark., 1995) oligosakkarit ve amino asitlerin artmasina neden olur (Singh ve ark., 2015).

Cimlenen tahillarda, amilazlar, amiloz ve amilopektin olarak depolanan
nisastanin basit sekerlere, glikoz ve maltoza hidrolizini katalizler ve indirgenmeyen seker
siikroza, daha yiiksek bir sindirilebilirlik kazandirirlar. Bununla birlikte, filizlenmis
tahillarin seker profilindeki egilimler esas olarak tiirlere baghdir: piring, sorgum ve dari,
glikozdan daha fazla maltoz biriktirirken karabugday, maltoz yerine biiyiik 6l¢iide glikoz
biriktirir (Agu ve ark., 2012; Chibave ark., 2012). Nisasta hidrolizi, nigasta graniil tipi ve
konumu ve nigasta bilesenleri ile ilgilidir. Genel olarak, nisastanin hidrolizi, bugday dahil
birkag tiirde gozlemlendigi gibi, amiloz igeriginde kii¢iik degisikliklere neden olabilir
(Benincasa ve ark., 2019). Yulafin ¢imlenmesi sirasinda amilaz aktivitesinin 6 kat artig1
ve bunun sonucu olarak yulafin toplam nisasta igeriginin %60’lardan %20’ye diistiigi
bildirilmistir.

Cimlenmenin tahillarin diyet lif igerigi iizerindeki etkisi genellikle tutarsizdir ve
lif fraksiyonuna, ¢imlenme siiresine ve genotiplere baglidir (Nelson ve ark., 2013).
Cimlendirilmis bugdayda, toplam diyet liflerindeki artis 196 saatlik ¢imlenme siiresinde
kayda deger goriiniirken, ¢cimlenme siiresinin ilk 48 saati i¢cinde azaldig1 gbzlemlenmistir.
Arpada 72 saatlik ¢imlendirme siirecinde énemli bir degisiklik gdzlenmezken (Teixeira
ve ark., 2016) piringte, toplam diyet lifinde bir artis gézlenmis ve bu durum yeni birincil
hiicre duvarlarinin olusumu ile agiklanmistir (Lee ve ark., 2007). Toplam lif icerigindeki
artisin yani sira, ¢imlendirilmis esmer piring ¢esitlerinin hem ¢6ziiniir hem de ¢oziinmez
lif fraksiyonlar1 i¢in de artis egilimi kaydedilmistir (Ohtsubo ve ark. 2005) Yulaf i¢in de
¢imlenme sirasinda ¢oziinmeyen fraksiyonda artis gozlenmistir (Hiibner ve ark., 2010;
Benincasave ark., 2019).

Tahillarin protein igerigi genel olarak kuru agirligmm %8 ila %16's1 arasinda

degismektedir (Donkor ve ark., 2012). Saglam tahil taneleri, 1 giin ¢imlendikten sonra
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onemli Olciide artan diisiik endojen peptidaz aktivite seviyelerine sahiptir (Elmoneim ve
ark., 2010; Faltermaier ve ark., 2015). Sorgum (EImoneim ve ark., 2010), arpa (Osman
ve ark., 2002), ¢avdar (Kolodziejczyk ve Michniewicz, 2004), yulaf (Mikinen ve ark.,
2013) ve bugday (Faltermaier ve ark., 2015) 151la27 °C’de 3 ila 7 giin ¢imlendirildiginde
depeptidaz aktivitesinde 2 ila 5 kat artis gozlenmistir. Endopeptidazlar, ¢imlenme
sirasinda aleuron ve skutellumdan tiretilir. Tanenin gelisimi i¢in ¢ok dnemlidirler ¢linkii
depolama proteinlerini parcgalarlar ve fonksiyonel proteinleri aktive ederler. Genel olarak,
cimlendirme protein hidroliziyle sonuglanirken, toplam protein iceriginde ilgili
degisikliklere neden olmaz (Céceres ve ark., 2014) Bununla birlikte, baz1 ¢alismalar
cimlenmis bugday (Seguchi ve ark., 2010), sorgum (Afify ve ark., 2012) ve piringte (Esa
ve ark., 2011) protein igeriginde %3 ila %10 oraninda 6nemli bir azalma oldugunu
bildirmistir. Buna karsilik, diger ¢alismalar filizlenmis arpa (Teixeira ve ark., 2016),
yulaf, bugday, sorgum, ¢avdar, piring (Donkor ve ark., 2012) ve darida (Mbithi-Mwikya
veark., 2000) protein iceriginde %S5 ila %10'luk bir artis bildirmistir. Protein icerigindeki
azalma, suda ¢oziiniir peptitlerin 1slatma suyuna siiziilmesine baglanirken (Afify ve ark.,
2012), artis muhtemelen solunum yoluyla karbonhidrat kaybiyla agiklanabilir (Mbithi-
Mwikya ve ark., 2000). Bununla birlikte, ¢cimlenmis ve ¢imlenmemis tahillar arasindaki
protein igerigindeki nispi farkliliklarin %10'dan daha kiigiik oldugu bildirilmistir
(Lemmens ve ark., 2019).

Tanenin c¢imlenmesi sirasinda, depo proteinleri, c¢imlenme periodunun
baslangicindan 2-3 giin sonra proteolitik enzimler tarafindan peptitlere ve amino asitlere
hidrolize edilir, boylece besin biyoyararlanimi artar (Benincasa ve ark., 2019). Temel
amino asitlerden izoldsin, 16sin, lisin, treonin, valin ve fenilalanin seviyeleri oldukg¢a artar
(Hung ve ark., 2012). Amino asit igeriklerindeki artisin yani sira, serbest amino asit
bilesiminde 6nemli degisiklikler gozlenmistir. Ozellikle ¢cimlendirilmis tam tahillar, insan
viicudundaki protein iiretiminde rol alan daha yiiksek miktarlarda esansiyel amino asitler
igerir. Tane tipi ve ¢imlenme siiresi amino asit kompozisyonu {izerinde en biiyiik etkiye
sahiptir. Bugdayda, esansiyel amino asitler izoldsin, 16sin, fenilalanin ve valin 36 saatlik
cimlenmeden sonra maksimum seviyelere ulasirken, diger esansiyel amino asitler
(treonin ve metiyonin) 24 ve 48 saat sonra en yiiksek diizeye ulasmustir. Yulafta,
cimlenme sirasinda albiimin iceriginde bir artig (esansiyel amino asitler lizin ve triptofan
acisindan zengin) ve ardindan globulin ve prolamin igeriklerinde (lizinde zayif) bir

azalma gozlenmistir (Benincasave ark., 2019).



31

Cimlendirme ile protein ¢ozinirligli ve sindirilebilirligi artmaktadir. Bu
baglamda, 17 ila 27 °C’de 3 ila 5 giin ¢imlendirilen arpa ve bugdayin protein
¢ozintrligiinde 1.2 ila 2.0 kat artis kaydedilmistir. Bunun aksine, Swieca ve Dziki,
(2015), bugdayin 20 ila 25 °C’de 4 giin ¢imlendirilmesinin ardindan protein
sindirilebilirliginde herhangi bir degisiklik godzlemlememistir. Bu sonug, filizlenme
sirasinda  proteinlerle  ¢6ziinmeyen kompleksler olusturabilen ve bunlarin
sindirilebilirligini azaltabilen serbest fenolik bilesiklerin diizeylerindeki artigla
iliskilendirilmistir. Ayrica, bazi fenolik bilesikler, sindirim sistemi enzimlerinin
aktivitesini ve bunlarin substratlari i¢in afinitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Swieca
ve Dziki, 2015). Tahillarda bulunun antibesinsel bilesenler yine proteinlerin
sindirilebilirligini azaltabilmektedir. Sorgum proteini, proteolitik enzimlerle kompleksler
olusturarak proteinlerin sindirilebilirligini smirlayan kondanse tanenler ve tripsin
inhibitorleri igerdiginden (Afify ve ark., 2012; Swieca ve Dziki, 2015), diger tahil
proteinlerinden %15 ila %25 daha az sindirilebilmektedir (Ogbonna ve ark., 2012;
Lemmens ve ark., 2019).

Lipit katabolizmasi, tanenin ¢gimlenmesi sirasinda biyokimyasal ve fizikokimyasal
modifikasyon i¢in gerekli olan enerji ve karbon kaynaklarini saglar (Moongngarm ve
Saetung, 2010). Bu baglamda, tahil tanelerinin aleuron ve/veya skutellumdaki ¢cimlenme
sirasinda lipaz ve lipoksigenaz aktivite seviyelerinde 1.2 ila 2.3 kat artis meydana gelir
(Mékinen ve ark., 2013). Lipaz aktivitesindeki artisin sonucunda 3 giin filizlenen darida
(Suma ve Urooj, 2014), 22 °C’de 5 giin ¢imlenen arpada (Chung ve ark., 1989), ve 16
°C’de 6 giin ¢imlenen yulafta (Peterson, 1998) lipit iceriklerinde %8 ila %15 azalma
meydana gelmistir. Cimlenme sicakliklarinin arttirilmasi, daha yiiksek bir lipit
parcalanmasina yol agar. Lipaz, trigliseridlerin gliserol ve serbest yag asitlerine
pargalanmasini katalize eder. Gliserol ve serbest yag asitleri esas olarak sakkaroza
doniistiiriiliir ve bu da kok ve siirgiin tarafindan kullanilmak iizere scutelluma gonderilir
(Lemmens ve ark., 2019).

Kepekte bulunan fosforun (P) yaklasik %85’ fitik asit (miyoinositol 1,2,3,4,5,6-
hexakisfosfat) olarak depolanir ve esas olarak aleuron hiicrelerinde bulunan protein
acisindan zengin globoid yapilara gdmiilii graniiller halinde olusurlar (Schlemmer ve ark.,
2009). Cogu fitik asit, demir (Fe), ¢inko, (Zn) kalsiyum (Ca), mangan (Mn), magnezyum
(Mg) ve bakir (Cu) gibi katyonlarla selat olusturarak fitata doniisiir (Schlemmer ve ark.,

2009). Fitatlarin biyoyararlanimi  ve varligi insan gastrointestinal kanalinda
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absorbsiyonunun yani sira, kan yoluyla insan organlarina ve dokularina dagilimlart
yalmizca %5 ila %25'tir. Bu durum insanlarin bagirsak fitaz enzimlerine sahip
olmamasindan kaynakli sindirilme dereceleri ve emilimlerinin zayif olmasindan
kaynaklanmaktadir (Bouis ve ark., 2011). Sadece inositol hekzafosfat (IP6) degil, ayni
zamanda bazi diisiikk inositol polifosfatlar da mevcuttur. Bunlar arasinda inositol
pentafosfat (IPS), tetrafostat (IP4) ve trifosfat (IP3) bulunur. Bitki bazli diyetlerde, IP6
ve IP5, bagirsaktan Fe ve Zn emiliminin ana inhibitorleridir (Hurrell, 2004; Lemmensve
ark., 2019). Tahil tanelerinin ¢imlenmesi sirasinda, bitkinin biiyiimesi ve gelisiminde rol
oynayan fosfat, mineral maddeler ve miyoinositol olusturmak i¢in fitazlar aktive edilir
(Miransari ve Smith, 2014). Bdylelikle kontrollii sartlar altinda tanenin ¢imlendirilmesi,
minera elementlerin biyolojik olarak erisilebilirligini arttirir (Lemmens ve ark., 2019).
Olgun tahil taneleri, ¢cimlenme sirasinda 6nemli 6l¢giide artan nispeten diisiik endojen fitaz
aktivitesine sahiptir. Bu enzim aktivitesi tahil ve ¢imlenme kosullarina gore degisir.
Piring, cavdar, bugday, arpa, sorgum ve yulafin fitaz aktivitesinde 15 ila 25 °C’de 4 ila5
giin ¢imlendirilmesinin ardindan 3 ila 10 kat artis oldugu bildirilmistir (Azeke ve ark.,
2011). Cimlenmenin bir sonucu olarak endojen fitaz aktivitesindeki artis, dogrudan fitat
hidrolizine ve dolayisiyla bagli minerallerin salinmasina ve gelismis mineral biyo-
erisilebilirligine yol agmaktadir. Bartnik ve Szafranska (1987), 20 © C’de 3 giin ¢imlenme
sonucunda arpada %12, bugdayda %16 ve ¢avdarda %28 fitat par¢alanmas1 belirlerken,
Centeno ve ark. (2001), arpa ve ¢avdarda sirasiyla %37 ve %68 fitat par¢alanmasi
bildirmistir. Genel olarak, tahildaki yiiksek fitaz aktivitesi, yliksek fitat hidroliziyle
sonuclanir. Fitat konsantrasyonunu %30’dan daha fazla diisiirmek i¢in nispeten uzun
¢imlenme siirelerine (3 ila 5 giin) ihtiya¢ vardir (Azeke ve ark., 2011). Azeke ve ark.
(2011), 24 - 28 °C’de 2 giinliik ¢cimlenmenin ardindan piring, sorgum, bugday ve darinin
fitat iceriginde sadece %5, %10, %9 ve %9’luk bir azalma oldugunu 5 giinlik
¢imlendirmenin ardindan ise fitat igeriginin sirasiyla %57, %47, %34 ve %37 oraninda
azaldigin1 rapor etmislerdir. Ayrica, Hiibner ve ark. (2010), 10 °C’de 2 giinliik
cimlenmenin bir sonucu olarak yulafta fitat iceriginde yalnizca %6’lik bir azalma
bildirirken, bu sicaklikta 6 giin ¢imlendirildiginde fitat iceriginin %32 azaldiginmi rapor
etmislerdir.

Tanelerin ¢imlendirilmesinden hemen 6nce 1slatilmasi sirasinda, sizinti nedeniyle
mineral kayb1 meydana gelebilir (Hiibner ve ark., 2010). Tahil taneleri ¢imlenmeden 6nce

30 °C’de 1slatildiginda kay1p nispeten yiiksektir (yaklasik %30) (Afify ve ark., 2011). Ek
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olarak, mineraller gelismekte olan embriyoya tasinir ve gelisen kokeiikler uzaklastirildigi
zaman ¢imlenen tahildan mineral kaybina yol agar (Hiibner ve ark., 2010). Filize gecen
mineraller esas olarak skutellum ve aleurondan kaynaklanirken, nisastali endospermdeki
mineral konsantrasyonu biiyiik 6l¢iide degismeden kalir (Eastwood ve Laidman, 1971).
Tohum ¢imlenmesi sirasinda en hareketli mineral iyonlar1 K, Ca ve Zn’dur, Mn ve Fe
iyonlar1 ise daha az hareketlidir.

Tahil taneleri, 0.9- 4.1 mg/100 g arasinda degisen seviyelerde E vitamini
(tokoferol ve tokotrienollerden olusur) icerir (EFSA, 2015). Ayrica tahil ¢esidine bagl
olarak Tiamin (By) igerigi 0.2-0.5 mg/100 g arasinda, riboflavin (B>) icerigi 0.02-0.14
mg/100 g arasinda ve piridoksin (Bs) igerigi 0.25-0.76 mg/100 g arasinda degismektedir
(Coulibaly ve Chen, 2011). Son olarak, tahillardaki niasin (B3) igerigi 2.7 ila 7.6 mg/100
g ve folat icerigi 0.016-0.143 mg/100 g arasinda degismektedir (Koehler ve ark., 2007).
Hububat tanelerindeki vitamin igerigi filiz gelisimi i¢in 6nemli olup ¢imlenme sirasinda
artar. Cimlenmis tahillarin vitamin igerigindeki farkliliklar, tahilin tiiriine ve ¢imlenme
kosullarina baghdir. Sentezlenen vitaminler esas olarak kok hiicrelerinde birikir ve
¢imlenme isleminin ardindan bunlarin uzaklastirilmasi énemli miktarda vitamin kaybina
neden olur (Hucker ve ark., 2012). E vitamini, iyi bilinen bir antioksidandir. Hiicre zarlar1
icindeki serbest radikalleri temizler ve esas olarak tahillarin embriyosunda bulunur.
Cimlenme sirasinda sentezlenen Tokoferoller embriyo i¢inde depolanir ve tohum
cimlenme sirasinda kokgiiklere tasinir (Hucker ve ark., 2012). E vitamini igerigindeki
artisin temel belirleyicisi ¢imlenme siiresidir. Yang ve ark. (2001), 16.5 °C’de 7 giin
cimlendiginde bugdaydaki tokoferol igeriginde 2.5 kat artis bildirmislerdir. Tahillardaki
B vitamini igerigi genellikle ¢imlenme sonucu artar ve fide gelisimini ve biiylimesini
destekler. B vitaminleri ¢imlenme sirasinda kokgliklere tasinir, bu da kokciiklerin
atilmasinin ¢imlenen tahillarin B vitamini igerigini azalttig1 anlamina gelir (Hucker ve
ark., 2012). Tahil tanelerindeki C vitamini icerigi genellikle tespit edilemez veya ¢ok
diisiiktiir. Ancak ¢imlenme sirasinda C vitamini sentezlenir ve ¢imlenmis bugdayda 5 ila
55 mg/100 g kadar ¢ikabilir (Yang ve ark., 2001). Cimlenmis tahillardaki nispeten yiiksek
E, B ve C vitaminleri tliketildiginde, bu vitaminlerin giinliik alimma 6nemli 6l¢iide
katkida bulunabilir. Yetigkinler, giinliik 100 ila 150 g ¢imlenmis bugday veya cavdar
taneleri tiiketerek folatin RDA degerini karsilayabilir. 100 g ¢imlenmis tahil niasinin

giinliik alim miktarinin %20 ila %35'ini, riboflavin ve piridoksin giinliikk alim miktarinin
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%05 ila%30’unu ve E vitamini giinliik aliminin %3 ila %36’simn1 karsilayabilirler (EFSA,
2015).

Tahillarda vitaminler, steroller ve fenolik bilesikler ile fitik asit dahil olmak tizere
antioksidan 6zelliklere sahip bir dizi bilesik bulunmustur (Fardet ve ark., 2008). Adi
gecen bilesiklerin ¢ogu ya kepek ya da ruseymde yogunlagmistir (Slavin ve ark., 2010).
Genel olarak ¢imlenme tahillarin antioksidan aktivitesini arttirir. Cesitli arastirmacilar,
cimlenme ile bugdayin antioksidan aktivitesinde 1.2-2.9 kat artis oldugunu bildirmislerdir
(Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Zili¢ ve ark., 2014). Cimlenmis tahillardaki yiiksek
antioksidan aktivite, esas olarak E vitamini ve polifenollerin birikimine baglanir (Ahmad
ve ark., 2016). Tahil tanelerindeki ana (poli-) fenoller, p-hidroksibenzoik, ferulik, sinapik,
vanillik ve p-kumarik asitlerdir (Caceres ve ark., 2014; Fardet ve ark., 2008). Genel
olarak, tahillardaki polifenollerin %60 ila %901 bagli formda bulunur (Fardet ve ark.,
2008). Cimlendirilen bugdayda toplam polifenol igeriginde 1.2 ila 3.6 kat artis
Olciilmiistiir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Swieca ve Dziki, 2015). Ayrica, kahverengi
piringte ve bugdayda bagli fenolik bilesik konsantrasyonundan 1.5 ila 1.7 kat (Ohm ve
ark., 2016) ve serbest fenolik bilesiklerin konsantrasyonundan 1.3 ile 3 kat artis
bildirilmistir (Zilic ve ark., 2014). Serbest fenolik bilesikler, bagli fenolik bilesiklerden
daha etkili antioksidanlardir. Fenolik bilesikler ¢cimlenme sirasinda biyosentezlenir ve
sinamoil esterazlar ve feriiloil esterazlar ile kombinasyon halinde seliilazlar ve
endoksilanazlar gibi sentezlenen hiicre ¢eperini parcalayan enzimler, hiicre duvarlarina
bagl fenolik bilesikleri hidrolize edebilir. Bu, basta ferulik asit olmak iizere serbest
fenolik bilesiklerin seviyelerini artirir ve boylece antioksidan kapasiteside artar.
(Benincasa ve ark., 2014; Caceres ve ark., 2014; Lemmens ve ark., 2019).

Cimlenmis tohumlarin insan beslenmesinde kullanimi; Tohumlarin
cimlendirilmesi, 6zellikle ¢imlenmis tanelerin geleneksel mutfagin énemli bir pargasi
oldugu Dogu iilkelerinde ¢ok uzun zamandir bilinmektedir. 1980’lerden baslayarak,
¢imlenmis tohumlarin tiikketimi, diyetetik ve egzotik saglikli gidalara olan tiiketici talebi
nedeniyle Bati iilkelerinde de yayginlasmistir. Benzersiz renk, zengin lezzet ve biyoaktif
maddelerin kayda deger icerigi gibi kendine 6zgii 6zellikleri géz oniline alindiginda,
salatalarin duyusal 6zelliklerini gelistirmek veya ¢ok cesitli {irtinleri siislemek icin
kullanilmaktadirlar (Treadwell ve ark., 2010). Dahasi, ¢imlenme, karmasik ekipman
olmadan yapilabilen, hizli bir iiretim dongiisiine sahip (en fazla iki ila {i¢ hafta), sera

iiretiminde cok az yer kaplayan ve oldukca yiiksek verim saglayan basit ve ucuz bir
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islemdir (Delian ve ark., 2015; Kyriacou ve ark., 2016). Alkollii igeceklerin {iretimi igin
kullanilan 6zel bir ¢imlenmeyi temsil eden maltlamanin yami sira, ¢imlenmis tahillar
yemeye hazir filizler seklinde tiiketilebilir veya kurutma ve kavurma islemleri
uygulanabilir. Son trend bugday ekmeginin ¢imlenmis tahil ve pseudocereallar ile takviye
edilmesidir (Falcinelli ve ark., 2018). Bununla birlikte, kontrolsiiz ¢imlenme kosullari
yuksek enzimatik aktivite ve sonugta, hamurun fiziksel 6zelliklerini ve ortaya cikan
pisirme performansini olumsuz etkileyebilir (Marti ve ark., 2018). Cimlenen tahillar
ayrica erigte, makarna, mayasiz ekmek ve yulaf lapasi yapiminda da kullanilmaktadir
(Shingare ve Thorat, 2013). Cimlenmis tahillar ve una dayali karisimin laktik asit
fermantasyonu ile elde edilen fonksiyonel igecekler iiretilebilir. En azindan bugday ¢imi
cogunlukla taze meyve suyu veya tabletler, kapsiiller ve sivi konsantreler olarak
tiiketilmektedir (Benincasa ve ark., 2019).

Cimlendirilmis bugdaylar iizerine yapilan ¢alismalar; Bugday, diinya niifusunun
ticte birinden fazlas1 i¢in en temel gida iriiniidiir. Son yillarda, tam bugday firiinleri,
saglig1 gelistirici bilesenleri nedeniyle gida endiistrisinden ve tiiketici pazarindan biiyiik
ilgi gormistlir. Cimlendirilmis tahil trilinleri, artan besin degerleri, gelistirilmis besin
emilimi ve daha iyi lezzet ve tatlart nedeniyle gida endiistrisinde ilgi gormeye baglamistir
(Nelson ve ark., 2013). Gelismis besin degerinin yani sira, filizlenmis bugdaydan elde
edilen tam bugday ununun fonksiyonel 6zellikleri de gida endiistrisinde Snemli bir
husustur. Giiniimiizde ¢imlenmis tahillarin insan beslenmesin de kullaniminda ve
beslenme o6zellikleri ve fitokimyasal icerikleri ile ilgili bilimsel arastirmalarda artis
olmustur (Benincasa ve ark., 2019). Cimlendirme, fonksiyonel degeri arttirmak igin
verimli ve etkili bir yontem olarak onerilmistir (Abderrahim ve ark., 2012).

Dhillon ve ark. (2020) 30 °C’de 3 giin ¢imlendirdigi bugdaylardan elde ettigi tam
unu %25, 50, 75 ve 100 oraninda islem gérmemis bugday tam unu ile yer degistirerek
ekmek iiretiminde kullanmistir. Cimlendirilmis bugday unu ile hazirlanan ekmek
orneklerinin yiiksek protein ve nem igerigi sergiledikleri rapor edilmistir. Panelistler
¢imlenmis bugday unu ilave edilen tiim ekmekler igin tatmin edici bir genel kabul
edilebilirlik puan1 vermislerdir.

Liu ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir calismada; makarna formiilasyonunda
%25, 50, 75 ve 100 oranlarinda ¢imlenmis bugday unu kullanmislardir. Ilave edilen
cimlenmis bugday unu miktar1 arttikca makarna Orneklerinin kimyasal bilesimi

zenginlesmistir. Ayrica ¢imlenmis tam bugday ununun makarnalara dahil edilmesinin
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renk, tekstiir, lezzet ve genel begeni kriterleri agisindan tiiketici begenisini artirdigini
bildirmislerdir.

Marti ve ark. (2018) 20 °C’de 48 saat ¢imlendirilmis bugdaylardan elde edilen
rafine bugday ununu %25, 50, 75, ve 100 oraninda ticari rafine bugday unu ile yer
degistirerek ekmek {iiretiminde kullanmiglardir. Cimlenmis bugday ununun ekmek
hamurunun reolojik 6zelliklerini gelistirdigini, fermantasyon sirasinda gaz tiretiminin ve
%100 katk:1 oraninda yavas sindirilen nisasta i¢erinin arttigini bildirmislerdir. Bunlarla
birlikte ekmek hacminin artan ¢imlenmis bugday unu orani ile arttigini ve ekmek kabuk
renginin koyulastigini ifade etmislerdir.

Naumenko ve ark. (2021) 22 °C’de filizleri 1.5-2.0 mm uzunluga erisinceye kadar
¢imlendirdikleri bugdaylardan elde ettikleri tam unu %10, 20 ve 30 oranlarinda ekmek
formiilasyonunda kullanmigslardir. Cimlenmis bugday tanesinden elde edilen tam bugday
ununu, artan sindirilebilirlik ve enzimatik aktivite ile esansiyel amino asitler, kolayca
sindirilebilir sekerler ve diyet lifi iceren tam tesekkiillii bir ham madde olarak
tanmimlamiglar ve yiiksek reolojik 6zelliklere sahip kaliteli ekmek elde edilmesini
sagladigini bildirmisglerdir.

DPurovi¢ ve ark. (2021) 20 °C’de 6 giin ¢imlendirdikleri bugdaylarin kurutulup,
ogiitiilmest ile elde edilen tam unu %2.5, 5.0 ve 7.5 oraninda biskiivi formiilasyonuna
dahil etmislerdir. Artan oranda ¢imlenmis bugday ununun kullanilmasi ile biskiivi
orneklerinin ham protein, yag ve kiil icerikleri ile enerji degerlerin arttig1 bildirilmistir.
Ayrica ¢imlenmis bugday unu kullaniminin daha yiiksek fenolik, alfa-tokoferol ve
antioksidan aktivite degerleriyle sonuglandigi rapor edilmistir.

Zhuveark. (2017) ¢imlendirilmis (25 °C’de 48 saat) bugday ununu %15 oraninda
tam bugday unu ile yer degistirerek makarna iiretiminde kullanmiglardir. Cimlenmis
bugday ununun kullanimi ile makarnalarin protein, indirgen ve toplam ¢oziiniir seker
icerigi artmistir. Cimlenmis bugday unu iceren drneklerin kontrol 6rnege benzer duyusal

puanlara sahip oldugunu tespit etmislerdir.
2.3. Tahillara Nemli-Isil Islem Uygulamasi
Nemli-isil islem, nigasta igin etkili bir fiziksel modifikasyon yontemidir ve

genellikle nisasta modifikasyonunu, jelatinizasyon sicakliginin altinda (84-120 °C) camst

gecis sicakliginin  lizerinde smirlt bir nem igerigi (%18-30 nem) kosulunda
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gerceklestirilmektedir. Nemli-1s1l islem, genellikle 1s1l islem sirasinda olast nem
kayiplarini ortadan kaldiran, numuneyi kapali bir kaba yerlestirerek sabit nem igeriginde
uygulanir. Nemli-1s1l islem, amorf ve kristalize bolgelerde nisasta zincirlerinin yeniden
diizenlenmesini tesvik eder, bu da ¢oziiniirliigii, sismeyi, amiloz ¢oziiniirligiini ve pik
vizkozitesini azaltir; kivamli yapi olusturma (pasting) sicakligini, jelatinizasyon
sicakligini ve termal stabiliteyi arttirir ve enzimatik duyarlilikta degisikliklere yol agar,
(Franco ve ark., 1995). Nemli-isil islem uygulamasindan sonra elde edilen unun hamur
viskozitesindeki biiylik azalma nedeniyle, bugday ununun modifikasyonunda nemli-isil
islem uygulanmasi sinirlidir. Nemli-1s1l islem nisastalari, dogal nisastalara gore daha
yluksek termal stabiliteye ve daha diisiik retrogradasyona sahip oldugu i¢in gida sanayinde
makarna ve ekmek yapiminda, dondurulmus ve konserve iiriinlerde ise ingrediyen olarak
kullanilmaktadir. Nemli-1s1l iglemden sonra olusan retrograde amiloz 3.tip direngli
nisastadir. Nemli-1s1l islem direngli nisasta liretiminde olduk¢a ekonomik bir yontem
olmakla birlikte (Li ve ark., 2011), nisastanin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirir. Herhangi
bir kimyasal artik birakmadig1 i¢in ¢evre dostu olan bir metottur (Sun ve ark., 2014).

Chung ve ark. (2012) nemli-isil islem ile modifiye edilmis g¢imlendirilmis
kahverengi pirincin bugday ve ¢imlendirilmis kahverengi piring unlarinin
karisimlarindan elde edilen kompozit eristelerin pisme kalitesi ve tekstiirel 6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemistir. Nemli-1sil igslem uygulanis ¢imlendirilmis kahverengi
pirincin (%17-%20 nem, 100 °C, 4 saat), kompozit eristelerin pisirme kalitesini ve
dokusal 6zelliklerini iyilestirdigini bulmuslardir.

Li ve ark. (2020) nemli 1s1l islem uygulanmis bugday ununun fizikokimyasal
Ozelliklerini ve eriste kalitesine etkilerini arastirmislardir. Nemli-1sil islem ile birlikte
bugday ununun jeletinizasyon sicakligi artig gostermistir. Elde edilen unlarin sindirilebilir
nisasta miktar1 azalmis ve direncgli nisasta igerigi artmistir. Eriste orneklerinin sertlik
degeri ve suya gecen madde miktar1 artis gosterirken, pisme verimi azalmistir. Nemli-1s1l
islem uygulanmis unlar ile hazirlanan eristeler panelistler tarafindan daha yiiksek duyusal
skorlar almistir.

Liu ve ark. (2019) 20 °C’de 12 saat ¢imlendirdikleri bugdaylardan elde ettikleri
tam unlarin nem igeriklerini %17, 21, 25 ve 29’a ayarladiktan sonra nemli 1s1l islem
uygulamiglardir (100 °C’de 1 saat). Nemli-1s1l islem ile birlikte unlarin diisme sayisi,
viskozitesi, kristalizasyon ve jeletinizasyon sicakliklari artarken, diisiik hamur stabilitesi

gbzlenmistir. Nemli 1s1l islem uygulanmis unlar arasinda optimum fizikokimysal 6zellik
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gosteren ¢imlenmis bugday ununu eriste iiretiminde kullanmislardir. Cimlendikten sonra
nemli-isil islem uygulanmis unlardan {retilen eriste Orneklerinin a* ve b* renk
degerlerinin arttigini, pisme 6zelliklerinden agirlik artis1 ve suya gecen madde miktarinin
azaldigin1 bildirmislerdir. Ayrica eriste Orneklerinin sertlik degerinin de arttig

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 2019 yilinin mahsulii olan Triticum monococcum L.
(Einkorn), Triticum dicoccum L. (Emmer) ve Triticum aestivum L. (Esperia)
kullanilmistir. Einkorn bugday1r Kastamonu’dan (Tiirkiye), Emmer bugdayr Kars,
Biiyiikgatma Koytli’nden (Tiirkiye) ve Esperia bugday1 Konya’da faaliyet gosteren ticari
bir firmadan (Tiirkiye) temin edilmistir. Cimlendirme isleminden 6nce Einkorn ve
Emmer bugdaylarinin kavuzlari ayrilmis ve tiim bugday cesitleri kuru temizleme
isleminden gecirilerek yabanci maddelerinden arindirilmstir.

Ekmek ve eriste tiretiminde kullanilan bugday unu Konya’da faaliyet gosteren
ticari bir un fabrikasindan (Hekimoglu, Konya Tiirkiye) temin edilmistir. Yas maya
(Pakmaya, Kocaeli, Tiirkiye), sofra tuzu (Salina, Konya, Tiirkiye) ve yumurta (Sevimli,

Konya, Tiirkiye) yerel bir marketten alinmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calisma iic asamali olarak gergeklestirilmistir. Caligmanin ilk asamasinda;
Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar1 7 giin siire ile ¢imlendirilmis ve ¢esitli kimyasal-
besinsel andizlere tabi tutularak optimum besinsel ve teknolojik kaliteyi veren
¢imlendirme siiresi belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda; “bir Onceki asamada belirlenen siirede
¢imlendirilmis daha sonra kurutularak 6giitiilmiis tam bugday unlar1”, teknolojik kaliteyi
artirmak i¢in “cimlendirildikten sonra nemli 1s1l islem uygulanmis (CSNIU) tam unlar”
ve “islem gormemis bugdaylardan elde edilen tam unlar”; %0, 15, 30, 45 ve 60
oranlarinda rafine bugday unu ile yer degistirilerek eriste iiretiminde kullanilmistir.
Calismanin bu asamasi (3x3x5)x2 deneme desenine gore yiiriitilmiistiir. Bu kapsamda
elde edilen eriste 6rneklerinin baz fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Calismanin {i¢iincii asamasinda; islem goérmemis ve ¢imlenmis Esperia, einkorn

ve emmer bugdaylarindan elde edilen tam unlar %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda rafine
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bugday unu ile yer degistirilerek un pacallar1 hazirlanmis ve bu un pagallarinda renk,
gluten, gluten indeks ve diisme sayisi analizleri gergeklestirilmistir. Calismanin bu
asamasi (3x2x5)x2 deneme desenine gore yiiriitilmiistiir. Bu asamanin devaminda ayni
un pagallart Tiirk usulii ekmek iiretiminde kullanilmistir. Deneme (3x2x5)x2 faktoriyel
desene uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda elde edilen ekmek 6rneklerinin bazi

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.2. Bugday analizleri

3.2.2.1. Bugdaylarda fiziksel analizler

3.2.2.1.1. Renk analizi

Bugday orneklerinin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc.,
Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler 50 gram bugday materyali
ile yapilmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi) degerleri tespit
edilmistir. Hue (renk 6zii) degeri a*>0 ve b*>0 i¢in arctan (b*/a*); a< 0 and b > 0 igin
Hue = arctan [b*/a*] + 180° formiilii ile, SI (doygunluk indeksi) degeri ise (a*2+b*?)Y?

formiilii ile hesaplanmistir (Francis, 1998).

3.2.2.1.2. Bin tane agirhgi

Analiz i¢in yabanci maddesi ayrilmis bugday drneklerinden gelisi giizel 1000 tane
secilmis ve tartilarak kuru madde tlizerinden gram cinsinden agirhigi ifade edilmistir

(Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.2.1.3. Hektolitre agirhg:

Bugday orneklerinde hektolitre agirligi tayini kavuzsuz bugday orneklerinde
yapilmustir. 1 litrelik hektolitre 6lgii silindiri igerisine tayin edilecek ornek 4 cm
yiikseklikten 12 saniyede dolacak hizla akitilmistir. Bu igslemden sonra bigak ¢ekilerek,
bugdaylar 6l¢ii silindirini doldurunca bigak tekrar yerine takilmistir. Daha sonra bigak

listiinde kalan &rnekler atilmis ve bigak ¢ikarilip bugdaylarm tartimi yapilmistir. Islem 2
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defa tekrarlanmistir. Bulunan rakamlar litrede gram degerini verdiginden rakamlar 100

ile carpilarak hektolitrede kilogram olarak hesaplanmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.2.1.4. Tane sertligi

Tane setliginin belirlenmesinde Grobecker kesit aleti kullanilmistir. 50 adet
bugday tanesi Grobecker kesit aletine yerlestirilerek camsi yiizeyli bugday taneleri
belirlenmis ve elde edilen sonug 2 ile carpilarak % olarak bildirilmistir (Elgiin ve ark.,

2001).

3.2.2.1.5. Kavuzlu bugdaylarda kavuzsuz randiman analizi

Kavuzlu haldeki einkorn ve emmer bugdaylarindan 100 gram 6rnek alinmistir.
Kavuz icerisindeki saglikli taneler el ile ¢ikarilmistir. Kavuzundan temizlenen bugday
taneleri tartilarak einkorn ve emmer bugdaylarinin kavuzsuz randimani yiizde olarak

hesaplanmistir (Y1lmaz, 2012).

3.2.2.1.6. Uzunluk, genislik ve kalinhk

Kavuzlar uzaklastirilmis bugdaynlar i¢in uzunluk, kalinlik ve genislik degerleri
Unal (2009) tarafindan belirtilen metoda gdre 100 adet bugday tanesinde kumpas
(Mitutoyo 500-181-30, Japonya) yardimiyla yapilmig, sonuglar ortalama olarak
belirtilmistir.

3.2.2.1.7. Tane iriligi

Delik cap1 2.2, 2.5 ve 2.8 mm olan elekler, delik cap1 en genis olan elek en {iste,
en dar olan1 da en alta gelecek sekilde iist liste yerlestirilmis ve 100 gram bugday tartilip
5 dakika elek takiminda elenmistir. Siire sonunda her elegin iistiinde kalanlar ayr1 ayri
tartitlmistir. ki elek istii toplam1 (2.2+2.5 veya 2.5+2.8) %75°den fazla ise 6rnegin

homojen tane iriliginde oldugu kabul edilmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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3.2.2.2. Bugdaylarin tam unlarinda gerceklestirilen fizikokimyasal analizler

3.2.2.2.1. Yas gluten ve gluten indeks

Bugday unlariin yas gluten miktari ile gluten indeks degeri AACC 38-12’ye
gore Glutomatic-2200 yikama cihazi ve Centrifuge 2015 santrifiij cihazi1 kullanilarak

belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.2.2.2. Zeleny sedimentasyon

Zeleny sedimantasyon tayini |CC-Standart No:116/1 metoduna gore (ICC, 2001)
belirlenmistir. 3.2 g un numunesi 100 ml’lik cam meziire tartilarak tizerine 50 ml brom
fenol ¢ozeltisi ilave edilmis agiz1 kapatilmistir. Homojen bir siispansiyon elde etmek i¢in
yatay konumda 5 sn igerisinde 12 kez sallanarak karigtirilmis daha sonra da cihaza
yerlestirilerek 5 dk ¢alkalanmistir. Uzerine 25 ml laktik asit dzeltisi ilave edilerek 5 dk
daha c¢alkalanmis ve tiip diiz bir zemin tlizerinde 5 dk bekletilerek ¢okelme degeri goz
hizas1 seviyesinden ml cinsinden okunmustur. Okunan deger sedimentasyon degeri olarak

kaydedilmistir.

3.2.2.3. Diisme sayis1

Diisme sayisi tayini, AACC metot 56—81B’ye gore Falling Number-7200 (Erkaya,
7200, Tiirkiye) cihazi kullanilarak yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.2.4. Bugday unlarimin hamurlarinda gerceklestirilen reolojik analizler
3.2.2.4.1. Farinograf analizleri

Esperia, einkorn ve emmer unlarindan hazirlanan hamurlarin farinogram
ozellikleri AACC Standard Method No: 54-21°e gore tespit edilmistir (AACC, 2000).

Farinografta, su absorbsiyonu, gelisme siiresi, stabilite ve yumusama derecesi degerleri

belirlenmistir.



3.2.2.4.2. Ekstensogr af analizleri

Esperia, einkorn ve emmer unlarindan hazirlanan hamurlarin ekstensogram
ozellikleri AACC Standart Metot No: 54- 10 yontemlerine gore belirlenmistir (AACC,
2000). Ekstensografta ekmek yapim prosesi goz 6niinde bulundurularak 135°C’deki
enerji, uzamaya karsi direng, uzama kabiliyeti ve maksimum direng degerleri

kullanilmustir.

3.2.3. Bugdaylarin ¢cimlendirilmesi

Calismada kullanilacak einkorn ve emmer bugdaylarmin kavuzlar elle
uzaklastirilmigtir. Kavuzsuz haldeki einkorn, emmer ve Esperia bugdaylari kullanilincaya
kadar kuru ve serin bir ortamda da muhafaza edilmistir.

Cimlendirme siirecinin baglangicinda bugdaylar +4 °C de 4 saat sogutulmustur.
Ardindan bugdaylar toz, kir ve yabancit maddeler uzaklastirilincaya kadar yikanmis ve
tizerine 1:5 (a/h) oraninda soguk su eklenerek 30 dakika su igerisinde bekletilmistir. Suda
bekletme islemi tanenin boyutuna, karakteristik 6zelliklerine, su absorbsiyon kapasitesine
ve tohum kabugunun kalinligina gére optimize edilmistir. Bu islemin ardindan bugdaylar
dezenfeksiyon amaciyla 1:3 (a/h) oraninda %1’lik (h/h) sodyum hipoklorit (NaClO)
cozeltisinde 15 dakika bekletildikten sonra siiziilerek yeterli miktarda saf su ile
yikanmigstir. Fazla suyu uzaklastirilan bugdaylar, icerisinde gazli bezle sarilmis pamuk
bulunan tepsilere yerlestirilmis ve %80 rutubetli 17 °C deki iklimlendirme kabininde
karanlik sartlarda 7 giin boyunca her giin 10 ml su verilerek ¢imlendirilmistir. Ilk
kokgiiklerin olusmasiin ardindan tepsiler +4 °C de 4 saat bekletilerck bugdaylarin
¢imlendirme siireci hizlandirilmstir.

Cimlendirme siiresi boyunca, ¢imlendirme baslangicindan itibaren her 24 saatin
sonunda her giin i¢in (0, 1, 2, 3,4, 5, 6 ve 7. glin) ayr1 ayr1 hazirlanmis olan yaklasik 100
gram ¢imlenmis bugday iklimlendirme kabininden ¢ikartilarak ¢im boylar1 6l¢giilmiis ve
60 °C de 24 saat kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan 500 pm’lik elek altina
gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ardindan analizlerde kullanilincaya kadar -18 °C de

muhafaza edilmislerdir.



3.2.4. Bugday unlarinin hazirlanmasi

Islem gérmemis tam bugday unu iiretimi: Temizlenmis bugdaylar cekicli
degirmende (Perten, LM3100, Perten Instruments AB, Huddinge, Isve¢) dgiitiilerek 500
um’lik elek altina gececek sekilde tam un elde edilmistir.

Cimlenmis bugday unu tiretimi: Cimlendirildikten sonra etiivde (Niive 240,
Tirkiye) 60 °C de kurutulmus bugday ornekleri 6giitiilerek 500 um’lik elek altina gegecek
sekilde tam un elde edilmistir.

Cimlendirildikten sonra nemli-isil islem uygulanmis (CSNIU) bugday unu
iiretimi: Ogiitiilerek 500 um’lik elek altna indirgenen ¢imlenmis bugday unlarinin nem
iceriklerini %25’e ayarlamak icin polietilen poset icerisindeki unlarin iizerine belirlenen
miktarda saf su piskiirtiilmiistiir. Polietilen poset igerisindeki un Ornekleri ara sira
karistirtlarak bir gece agiz1 kapali sekilde dinlendirilmistir. Bu islemin ardindan 6rnekler
ag1z1 kapakli cam kavanozlara aktarilmis ve agizi kapal formda 100 °C de 1 saat 1s1l
islem uygulanmistir. Oda sicakligina sogutulmus olan drnekler gece boyunca 40 °C’de
kurutulmustur. Bir porselen havan ile hafifce ogitiiliip tekrar 500 pm’lik elekten
elendikten sonra eriste iiretiminde kullanilincaya kadar -18 °C de muhafaza edilmistir

(Liuve ark., 2019).
3.2.5. Cimlendirilmis bugday analizleri
3.2.5.1. Cimlenme oram

Cimlenme orani tohumun g¢imlenme yeteneginin oransal degeri olarak ifade
edilmektedir (Kaur ve Gill, 2020). Tohumlarin ¢imlenme oraninin tespiti i¢in 50 adet
tohum 17°C’de %80 nispi nem kosullar1 altinda ¢gimlenmeye birakilmistir. Cimlenebilen
tohum sayisi ylizde olarak hesaplanmigtir (Sahan, 2017).
3.2.5.2. Cim uzunlugu

Cimlendirilmis bugdaylarin ¢im uzunluklariin kumpas yardimi ile 6lgiilmesi ile

elde edilmistir. Her bugday ¢esidi i¢in 24 saat araliklarla (7 glin boyunca) 20 ¢imlenmis

bugday 6rneginden 6l¢lim yapilarak ortalamalari alinmastir.
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3.2.5.3. Kuru madde kayb1

Cimlenme oncesi ve ¢gimlenme sonrasi bugday orneklerinin kuru madde miktari
arasindaki farktan hesaplanmigtir. Cimlendirilen bugday tanelerinin 60 °C de 24 saat
kurutulmasi ile tespit edilmistir (Maresi, 1984).

3.2.6. Cimlendirilmis bugdaylardan elde edilen tam un o6rneklerinde yapilan

analizler

3.2.6.1. Renk analizi

Cimlendirilmis bugdaylardan elde edilen unlarinin renk degerleri 3.2.2.1.1 baglig1

altinda anlatilan sekilde belirlenmistir.

3.2.6.2. Kimyasal analizler

3.2.6.2.1. Kiil

Cimlendirilmis bugday orneklerinin kiil igerikleri 550 °C’de kiil firinda (Daihan
Wisetherm F-12, Gangwon, Giiney Kore) agik gri kiil elde edilinceye kadar yakilmak
suretiyle AACC 08-01.01 metoduna gore belirlenmistir (AACC, 1999).

3.2.6.2.2. Proten

Cimlendirilmis bugday orneklerinin protein miktart AACC 46-12.01°e Kjeldahl
metodu ile tespit edilmistir. Metodun esasi; 6rnegin siilfiirik asitle tahrip edilerek i¢indeki
azotun (NaH4)SOs doniismesinin ardindan, bunu NaOH ile muamele ederek olusan
NH4OH icerigindeki azotlu madde miktarinin HCI ile titrasyonla belirlenmesine
dayanmaktadir. Tim orneklerde 5.70 ¢evirme faktorii kullanilarak protein miktarlari %
olarak hesaplanmistir (AACC, 1999).



46

3.2.6.2.3. Yag

Cimlendirilmis bugday orneklerinin toplam yag igerikleri Soxhlet ekstraksiyon
yontemiyle AACC Metot 30-25’¢ gore belirlenmistir (AACC, 1990). Bugdaylarda
bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra hekzan uzaklastirilmigtir. Kalint1 ise

sabit tartima gelinceye kadar kurutularak tartilmis ve sonug % olarak belirtilmistir.

3.2.6.2.4. Toplam besinsd lif

Cimlendirilmis bugday orneklerinde bulunan toplam besinsel lif (¢Oziiniir ve
¢oziinmez toplam besinsel lif) miktari AOAC Standard Method No: 991.43’e gore
belirlenmistir (AOAC, 2012).

1 g 6rnek 40 mL MES-TRIS tampon ¢ozeltisi (pH 8.2, 24 °C’de) ile karistirilmis,
tizerine 50ul a-amilaz ilave edilerek 95-100 °C’deki su banyosunda 30 dk 120 rpm’ de
calkalanmistir. Siire sonunda 60 °C sogutulan karigimlarin tizerine 100 ul 120 rpm’de
proteaz konularak 60 °C’deki su banyosunda 30 dk calkalanmistir. Su banyosundan
alman orneklere 5 ml 0.561 N HCI ilave edilmis ve pH’lar1 4.1 ile 4.8 araligina
ayarlanmistir. Uzerlerine 200 pl amiloglukozidaz konulan drnekler tekrar 60 °C’deki su
banyosunda 30 dk 120 rpm’de g¢alkalanmustir. Siire sonunda 60 °C sicakliktaki 225 ml,
%9511k etil alkol ilave edilerek oda sicakliginda 1 saat bekletilen karisimlara filitrasyon
uygulanarak kroze tizerinde kalan kisim sirastyla 30 ml % 78’lik etil alkol, 30 ml %95°1ik
etil alkol ve 30 ml aseton ile yikanmistir. Toplam besinsel lif tayini i¢in krozeler 105
°C’deki etiivde bir gece kurutularak tartilmig, protein ve kiil miktarlar1 belirlenen

orneklerin toplam diyet lif miktarlar1 hesaplanmistir.

3.2.6.2.5. Fitik asit

Bugday orneklerine ait fitik asit miktari, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore
kolorimetrik metot kullanilarak tayin edilmistir. Bugday unlar1 0.2 N hidroklorik asit
cozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra belli miktardaki demir III ¢bzeltisi ile muamele
edilip ¢oktiirilmiis ve serum kisminda kalan demir miktart spektrofotometrik yolla

belirlenerek elde edilen sonuglardan fitik asit miktar1 hesaplanmustir.
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3.2.6.2.6. Toplam sar1 pigment

Toplam sar1 pigment miktar1 analizinde AACC 14-50.01, (1999) metodu modifiye
edilerek kullanilmistir. 2 gram bugday unu lizerlerine 10 ml suyla doyurulmus n-biitanol
ilave edilmigtir. Vorteks karistirictida 1 dakika karistirilan Ornekler 15 dakika
bekletildikten sonra 1 dakika daha karistirilmis ve 16-18 saat karanlik ortamda
bekletilmistir. Ornekler Whatman No:1 filtre kagidiyla siiziilmeden dnce karistirilmustir.
Siizlilen 6rnekler mikrokiivetlerde durum bugdayi ve einkorn bugdayinda baskin pigment
olan luteinin en iyi absorbans verdigi 445 nm’de okunmustur. Analizde kalibrasyon, suyla
doyurulmus n-biitanol ile yapilmistir. Sonuclar Sims ve Lepage (1968)’ de lutein ig¢in

belirtilen sogurganlik katsayistyla hesaplanmistir (Emeksizoglu, 2016).

3.2.6.2.7. Toplam fenolik madde

Fenolik maddelerin 6rneklerden ekstraksiyonu igin Yilmaz (2012)’ de belirtilen
metod modifiye edilerek kullanilmistir. 1 gr 6rnek 10 ml %1 HCl igeren %80°lik metanol
ile karigtirllmis ve karigim 2 saat oda sicakliginda (2441 °C) galkalamali su banyosunda
(Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Giiney Kore) ¢alkalanmis ardindan 3000 rpm’ de
10 dk santrifiij (santrifiij) edilmistir. Elde edilen siipernatantlar filitreden gecirilerek
analizde kullanilmistir.

Bugdaylarin toplam fenolik madde igerikleri UV-visible spektrofotometre
kullanilarak Folin Ciocalteau kolorimetrik metodu modifiye edilerek kullanilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Analiz i¢in mikro kiivete 0.1 ml 6rnek ekstrakti alinmig
tizerine 0.5 ml folin (%10’luk, h/h, suda) ve 5 dk bekletildikten sonra iizerine 0.4 ml
NaCOs (%7.5’lik g/h) ilave edilerek karanlik ortamda oksijen gecirmeyecek sekilde 2
saat oda sicakliginda (24+1 °C) bekletilmistir. Bu siire sonunda da 6rneklerin absorbans
degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) okunarak kaydedilmis
ve toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri seklinde hesaplanmistir.
Spektrofotometre cihazi okuma islemine baslamadan Once ekstraksiyon c¢ozeltisi ile

sifirlanmustir.
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3.2.6.2.8. Antioksidan aktivite analizleri

Antioksidan aktivite analizinde DPPH, FRAP ve CUPRAC olmak tlizere 3 farkli
metot kullanilmistir.

Orneklerden toplam fenolik madde ekstraksiyonundan farkli olarak; 1 gr rnek 10
ml asitlendirilmemis %80’lik metanol ile karistirilmis ve karisim 2 saat oda sicakliginda
(24«1 °C) galkalamal1 su banyosunda ¢alkalanmis ardindan 3000 rpm’ de 10 dk santrifiij
edilmistir. Elde edilen siipernatantlar filitreden gecirilerek analizde kullanilmistir.

DPPH metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi; Bugdaylarin antioksidan
aktivite analizinde spektorofotmetrik yontemle DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)
metodu Gyamfi ve ark. (1999) ile Beta ve ark. (2005)’nin metodlar1 modifiye edilerek
kullanilmistir. Metodun temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in 6rnekte bulunan
antioksidan maddeler tarafindan yok edilmesi esas1 olusturmaktadir. Bunun i¢in 100 pl
ornek ekstrakti lizerine yeni hazirlanmis 3.9 ml DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karanlik
ortamda 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm’de absorbans
Olctimleri yapilmistir. Spektrofotometre cihazi okuma islemine baglamadan 6nce kor ile
stfirlanmistir. Sonuglar troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

FRAP metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi; FRAP (Demir indirgeme
Antioksidan Giicii) metodu ile aktivite tayininde Gao ve ark. (2000)’nin metodu
kullanilmistir. 300 mmol/L asetat tamponu, 10 mmol/L. TPTZ (Tripyridyl triazine)
¢ozeltisi ile 20 mmol/L FeCl3.6H20 c¢ozeltisi sirast ile 10:1:1 oraninda karistirilarak
analiz ¢ozeltisi hazirlanmistir. 50 pl 6rnek ekstrakt: tizerine 700 pl analiz ¢ozeltisi ilave
edilerek karanlikta 5 dakika bekledikten sonra UV-Visible spektrofotometrede 593 nm’de
absorbans Olclilmiistiir. Sonuglar 2 paralelli olarak troloks esdegeri cinsinden ifade
edilmistir.

CUPRAC metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi; CUPRAC (Bakir (I)
Iyonu indirgeme Esasli Antioksidan Kapasite) metodu ile antioksidan aktivite tayininde
Apak ve ark. (2008)’nin metodu kullanilmustir. Bir cam tiip igerisine 102 M CuClz, 1M
NH4AC (Amonyum asetat tamponu, Ph;7) ve 7.5x10° M neokuproin ¢dzeltisinden
sirasiyla 1’er ml eklenmis ve tizerine 0.1 ml antioksidan ¢6zeltisi ve 1 ml distile su ilave
edilip tiipler vortekslenmistir. Toplam hacim 4.1 ml olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiler

oda kosullarinda agz1 kapali olarak 30 dakika boyunca bekletilmistir. Bu siire sonunda
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icinde Ornek yerine ekstraksiyon ¢ozeltisi bulunan referans ¢ozeltiye karst 450 nm’de

absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. Sonuglar troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

3.2.6.2.9. Mineral madde analizleri

Orneklerin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlan tayini i¢in, 0.3 g kuru drnek 7 ml
HNO3 + H2S04 kullanilarak mikrodalga sisteminde (Mars 5, CEM Corporation, USA)
yakilmis, elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri ICP-MS (indiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresi) cihazinda (Agilent Technologies - 7900 ICP-MS / ASX
500, Waldbronn, Germany) analiz edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.7. Eriste iiretimi

Eriste iiretiminde Ozkaya ve ark. (2001)’in eriste {iretim metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Katkisiz eriste iiretiminde 100 gr un esasina gore 0.5 g sofra tuzu, 40 gr
yumurta ve yeterli miktarda su kullanilarak mikserde (Hobart N50, Offenburg, Almanya)
homojen hamur yapisi elde edilince kadar yogurulmustur. Yogurulan hamur kitlesi nemli
bez altinda 20 dakika dinlendirilmistir. Daha sonra bu hamurlar, eriste kesme makinesinin
(Shule Pasta Machine, Cin) sirast ile 7 ve 5 numarali inceltme boliimlerinden gegirilerek
inceltilmis ve ince uzun seritler, 4 cm uzunluklarda kesilip oda kosullarinda 3 giin siire
ile kurutulmustur. Kurutma sonunda eristeler c¢ift katli polietilen posetlerde ambalajlanip
analizlerde kullanilincaya kadar oda sartlarinda depolanmuistir. Eriste formiilasyonlarinda
islem gérmemis, ¢imlendirilmis ve CSNIU tam unlar %0, 15, 45 ve 60 oranlarinda rafine

bugday unu ile yer degistirme esasina gore kullanilmistir.
3.2.8. Eriste analizleri
3.2.8.1. Renk analizi
Eriste oOrneklerinin renk degerleri 3.2.2.1.1. bashigi altinda anlatilan sekilde

belirlenmistir. Eriste 6rneklerinin yilizeyinde bes ayr1 noktada renk 6l¢iimii yapilarak,

ortalamalar1 alinmistir. Renk 6l¢iimleri pismemis eristelerde yapilmastir.



50

Cizelge 3.1. Eriste formiilasyonlar1

Bilesen islem gormemis Cimlenmis CSNIU?

%0 %15 % 30 %45 % 60 %15 %30 %45 % 60 %15 % 30 %45 % 60
Bugday unu (g) 100 85 70 55 40 85 70 55 40 85 70 55 40
Esperiatam unu (g) 0 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
Einkorn tam unu (g) 0 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
Emmer tam unu (9) 0 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
Yumurta (g) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Tuz (9) 05 05 05 0.5 05 05 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Su (ml) 30 29-30 26-28 25-26 22-24 27-29 26-28 23-26 20-24 30-32 31-32 30-31 29-30

1Cimlendikten sonra nemli-isil islem uygulanmus.
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3.2.8.2. Eriste orneklerinde pisme ve sikilik analizleri

3.2.8.2.1. Optimum pisme siiresi

Eristelerin optimum pisme siiresinin belirlenmesinde Singh ve ark. (1989)’nin
metodu modifiye edilerek kullanilmigtir. 10 g eriste kaynayan 150 ml distile suda
pisirilmeye baglanmis ve 30 saniye araliklarla bir serit alinarak 2 cam levha arasinda
sikilarak ezilmis, cam levhalar arasinda ezilen eristelerin ortasinda beyaz merkez
kayboluncaya kadar bu isleme devam edilmistir. Baslangigtan beyaz merkezin

kayboldugu ana kadar gegen siire optimum pisme siiresi olarak kaydedilmistir.

3.2.8.2.2. Agirlik ve hacim artisi

Eriste drneklerinin pisme 6zelliklerini belirlemek amaciyla, 20 g eriste 6rnegi 250
ml saf su i¢inde 6n denemelerle belirlenen siirede pisirilmistir. Suyu siiziilen pismis
ornekler 2 dakika bekletildikten sonra tartilarak pismis drnek agirligi hesaplanmistir.
Pigmis ornek agirligi degerinden, pismemis Ornek agirhigr cikarilarak pisirme sonucu
meydana gelen agirlik artis1 yiizde (%) olarak tespit edilmistir. Orneklerin hacim artisi
degerlerinin belirlenmesi icin, pisirilip siiziilen ve 2 dakika bekletilen eriste ornekleri,
icerisinde 150 ml saf su bulunan 250 ml’lik 6l¢ii silindirine konularak ve tasirdigi su
miktarindan saptanmistir. Pisirmede kullanilan kuru 6rneklerin de ayni sekilde tasirdigi
su miktar1 belirlenerek ve aradaki farktan hacim artis1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir

(Oh ve ark., 1985, Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.8.2.3. Suya gecen madde miktari

Analiz i¢in 25 gram eriste, 400 mI’lik bir beherde 250 ml su i¢inde sicaklig ayarli
(98 + 2 °C) su banyosu (Niive ST-402 Ankara, Tirkiye) yardimiyla 6n denemelerle
belirlenen optimum pisme siiresince pisirilmistir. Pigmis eriste Ornekleri siiziilerek
alinmus, siiziintii suyu kurutma dolabinda (Niive FN-500, Ankara, Tiirkiye) 135 °C’de
kurutularak, suya gegen madde miktar1 (%) hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).
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3.2.8.2.4. Sikihik

Eriste 6rneklerinin sikilik tayininde AACC Standart Metot No: 16-50 (AACC,
2002) yontemi esas alinarak, tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable Mikrosistemleri,
Ingiltere) ile gergeklestirilmistir. Eristeler 6n denemelerle belirlenen optimum pisme
stiresi boyunca pisirildikten sonra 3 adet eriste yan yana dizilmis ve sikilik degeri (F, g)

olarak tespit edilmistir.

3.2.8.3. Kimyasal analizler

Eriste 6rneklerinin nem igeriklerinin belirlenmesi i¢in 135 °C de 2.5 saat normu
uygulanarak, analiz AACC’ nin Standart Metotlarindan Metod 44-19.01’¢ gore
yapilmistir (AACC, 1999).

Eristelerin kiil, protein, yag, toplam besinsdl lif, fitik asit, toplam sar1 pigment,
toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan aktivite degerleri ve mineral madde miktari

3.2.6.2. baghig1 altinda belirtilen metotlar kullanilarak belirlenmistir.

3.2.8.4. Duyusal analizler

Eriste orneklerinde duyusal analiz, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi boliimiinde 30-55 yaslar1 arasindaki 12 kisi tarafindan gergeklestirilmistir.
Panelistler, 1-7 arasindaki skalay1 (1:asir1 kotii, 7: miikemmel) kullanarak pismis eriste
orneklerinde goriiniis, tat, koku, ¢ignenebilirlik ve genel begeni parametreleri agisindan

degerlendirme yapmaislardir.

3.2.9. Ekmek iiretiminde kullanilacak un pac¢ah analizleri

3.2.9.1. Renk analizi

Un pagallarmin renk degerleri 3.2.2.1.1. bashgi altinda anlatilan sekilde

belirlenmistir.
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3.2.9.2. Fizikokimyasal analizler

Un pagallariin fizikokimyasal analizleri 3.2.2.2. baglig1 altinda anlatilan sekilde

belirlenmistir.

3.2.9.3. Diisme sayis1

Un pagali 6rneklerinin diisme sayilar1 3.2.2.3. bashig1 altinda anlatilan sekilde

belirlenmistir.

3.2.10. Ekmek uretimi

Ekmek denemelerinde; 100 g un esasina gore 1.5 g sofra tuzu, 3.0 g yas maya ve
farinografta daha onceden belirlenmis su absorbsiyonunun 2 birim daha az1 su (ml) ilave
edilerek olgun hamur elde edilene kadar mikser (Hobart N50, Offenburg, Almanya)
icerisinde yogrulmustur. Yogurma iglemi tamamlandiktan sonra %75-80 nispi nemde ve
30 °C sicaklikta fermantasyon kabininde (Fimak FMD 16, Konya, Tiirkiye), 2 defa 30
dakikalik kitle fermantasyonuna birakilmis ve bu siireler sonunda katlanip
havalandirilmistir. Daha sonra ekmek hamuruna son sekli verilip, 30 °C’de 60 dk son
fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon isleminin ardindan hamurlar 230 + 5
°C’ye 1sitilmig firinda (Fimak Rokon Classic FRN10 G, Konya, Tirkiye) pisirilmistir.
Pismis ekmekler 1 saat dinlendirilmis, ardindan agirlik, hacim ve kabuk renkleri
belirlenmistir. 24 saat sonra ise ekmek i¢i renk ve tekstiir 6zellikleri belirlenmistir.
Kimyasal analizler icin ornekler oda sartlarinda kurutulmustur. Kurutulan ekmekler
ogitiilmiis ve agz1 kapatilan plastik posetlere alinarak analize kadar -18 °C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.11. Ekmek analizleri

3.2.11.1. Renk analizi

Ekmek 6rneklerinin kabuk renk degerleri ve 2.5 cm kalinliginda kesilen ekmek
dilimlerinden ekmek i¢i renk degerleri 3.2.2.1.1. bashigi altinda anlatilan sekilde



54

belirlenmistir. Kabuk ve i¢ renk Olc¢iimleri ekmeklerde 5 farkli noktadan yapilarak

ortalamasi alinmistir.

Cizelge 3.1. Ekmek formiilasyonlar1

islem gormemis Cimlenmis
Bilesen %0 %5 %10 %15 %20 %5 %10 %15 %20
Bugday unu (g) 100 95 90 85 80 95 90 85 95
Esperia unu (g) 0 5 10 15 20 5 10 15 20
Einkorn unu (g) 0 5 10 15 20 5 10 15 20
Emmer unu (g) 0 5 10 15 20 5 10 15 20
Yas maya (g) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Tuz (g) 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Su (ml) 66-67 66-69 66-69 68-71 68-70 63-65 63-64 60-62 59-60

3.2.11.2. Agirlik, hacim ve spesifik hacim

Ekmekler, pisirmeyi takiben 60 dakika dinlendirildikten sonra agirliklar1 ve
hacimleri Ol¢lilmiistiir. Hacim 6l¢iimii kolza tohumu ile yer degistirme esasina gore
gerceklestirilmistir. Spesifik hacim degerleri ise ekmek hacminin ekmek agirligina

boliinmesi ile hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 2001).

Spesifik hacim (cm®) = Zxmek hacmi(cms)

Ekmek agirhigi (g)

3.2.11.3. Tekstiir profil analizi

Tekstiir profil anaizi (TPA) i¢in ekmekler pisirilip sogutulduktan 24 saat sonra,
72 saat sonra ve 120 saat sonra analize alinmistir. Ekmekler analize alinmadan 6nce 2.5
cm’lik dilimler halinde kesilerek cihazin tablasina yerlestirilmis ve analize baglanmastir.
Ekmeklerin tekstiirlerinin belirlenmesinde 30 kg’lik yiik hiicresine sahip TA.XT plus
Texture Analyser (Texture Exponent Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) cihazi ve
36 mm c¢apinda silindir prop kullanilmistir. Analiz parametreleri; pretest speed (teste
baslamadan onceki hiz): Imm/sn, test speed (test anindaki hiz): 5 mm/sn, posttest speed
(test sonras1 hiz): 5 mm/sn, distance (sikistirma mesafesi):5 mm olarak belirlenmistir.
Ekmek icine ait sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), koheziflik (cohesiveness),

cignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) degerleri belirlenmistir.
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3.2.11.4. Kimyasal analizler

Ekmeklerde nem 3.2.8.3. bashigi altinda belirtilen metotlar kullanilarak, kiil,
protein, yag, toplam besinsel lif, fitik asit, toplam sar1 pigment, toplam fenolik madde
miktarlari, antioksidan aktivite degerleri ve mineral madde miktarlar1 3.2.6.2. bagligi

altinda belirtilen metotlar kullanilarak belirlenmistir.

3.2.11.5. Duyusal analizler

Ekmek orneklerinde; tat, koku, goriiniis, gozenek yapist ve genel begeni
ozellikleri 1-7 arasindaki duyusal skalasi (1: asir1 kotii, 7: miikemmel) kullanilarak (Epler

ve ark., 1998), 12 kisi tarafindan gerceklestirilmistir.

3.2.12. istatistiki analizler

[statistiki analizlerde JMP istatistik programi, 10.0 versiyonu (SAS Ingtitute Inc.,
Cary, NC, ABD) ve SPSS, 22 versiyonlar1 kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutularak, ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ¢imlenmis bugday unu
ve eriste denemelerinde Duncan ve ekmek denemelerinde HSD Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi aracihigiyla karsilastirilmistir (p<0.05). Istatistiki analiz sonuglar1 tablolar halinde

Ozetlenerek, onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller izerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bugday Analiz Sonug¢lar:

Calismada kullanilan Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait renk degerleri
Cizelge 4.1° de verilmistir. Bugdaylarin L* degeri 49.87 ile 54.79 arasinda degismistir.
L* degerinin einkorn bugdayinda (54.79) Esperia (50.62) ve emmer bugdayina (49.87)
gore daha yiliksek oldugu yani daha acik renkli oldugu goriilmektedir. Bugdaylarin a*
degeri 5.71 ile 6.47 arasinda degismis olup, Esperia bugdaymin a* degeri einkorn
bugdayindan yiiksek bulunmustur. Sonuglar b* degeri agisindan incelendiginde, yiiksek
lutein igerigine sahip einkorn bugdayinin daha yiiksek b* degerine (18.80) sahip oldugu
goriilmektedir. Emmer ise en diisiikk b* degerinin (15.71) elde edildigi bugday olmustur.
Hammaddelerdeki Hue ve SI degerleri sirasiyla 69.67 ile 73.10 ve 17.00 ile 19.65
arasinda degisim gostermistir. Ilkel bugdaylardan einkorn bugdayr emmer bugdayina

gore daha yiiksek Hue ve SI degeri vermistir.

d) )

Sekil 4.1. Esperia, einkorn ve emmer bugdaylari (a; Esperia bugdayi, b; einkorn bugday1, ¢; emmer
bugday1, d; kavuzlu einkorn bugdayi, € kavuzlu emmer bugday1)

Yilmaz (2012) yaptig1 ¢alismada einkorn bugdayinin L*, @* ve b* renk degerlerini
sirastyla 43.98, 6.17 ve 16.55 olarak bildirmistir. Hendek Ertop (2019) ise bulgur
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tiretiminde kullandig1 einkorn ve durum bugdaylarinin L*, a* ve b* renk degerlerini
sirasiyla 50.16 - 8.14, 18.85 - 60.19 ve 3.32 - 22.44 araliginda rapor etmistir. Abdel-Aal
ve ark. (1997), einkorn bugdayinin L*, a* ve b* degerlerini siras1 ile 89.1, 0.1 ve 13.7
olarak bildirirken, Hidalgo ve Brandolini (2011) ise 93.27, -2.83 ve 10.93 olarak
belirlemiglerdir.

Zengin (2015), ilkel bugdaylarin ¢esitli 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda;
einkorn ve emmer bugday unlarinin ortalama L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla einkorn
i¢in 91.69, 0.25 ve 10,47 olarak, emmer i¢in ise 87.90, 1.54 ve 12.19 olarak bildirmistir.

Bu calismada Esperia, einkorn ve emmer bugdaylari i¢in elde edilen renk
degerlerinin literatiir verileri ile genel olarak uyumlu oldugu goriilmiis olup, ufak
farkliliklar bugdayin yetistirilmesi sirasindaki ekolojik faktorlerden kaynaklanmig
olabilir.

Cizelge 4.1. Bugdaylara ait renk degerleri®

Hammadde L* ar b* Hue Sl

Esperia 50.62+0.09° 6.47+0.152 17.43+£0.23%  69.93+0.38P 18.83+0.082
Einkorn 54.79+0.462 5.71+0.03P 18.80+0.402 73.10+£0.252 19.65+0.392
Emmer 49.87+0.27° 5.91+0.128 15.71+0.23b 69.67+0.16° 17.00+0.26°

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). L": Parlaklik
renk degeri, a': Kirmizi-yesil renk degeri, b': Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI: Doygunluk
indeksi.

Bugday 6rneklerinin fiziksel analiz sonuclarina iligkin elde edilen veriler Cizelge
4.2 ve 4.3°de verilmistir. Bin tane agirliklart Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar: igin
sirasiyla ortalama 41.50 g, 32.20 g ve 24.90 g olarak bulunmustur. Bin tane agirlig
ceside, iklim sartlarina, toprak kosullarina ve tarimsal yonteme gore degisiklik
gostermektedir. Bin tane agirligmin yiiksek olmasi; tanelerin iri, dolgun ve nisastaca
zenginliginin bir gostergesi olup, Tiirkiye bugdaylarinda bin tane agirliginin; yumusak
bugdaylarda 24-51 g ve sert bugdaylarda 26-58 g arasinda degistigi belirtilmistir
(Emeksizoglu, 2016). Atar ve Kara (2019) ¢alismalarinda bin tane agirligin1 ekmeklik,
einkorn ve emmer bugdaylari i¢in sirastyla 30.8, 25.7 ve 28.8 g olarak bildirmistir.

Yigit (2015) Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) cesitlerinin protein, aminoasit dagilimi ve antioksidan aktivitelerini
arastirdigl ¢alismasinda; ekmeklik bugdaylarin bin tane agirligmin 25.5 ile 58.87 g
arasinda degistigini ifade etmistir. Tanenin daha iri ve sert olmasi, yogunlugunun daha
fazla olmasina ve bin tane agirligmin daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmaktadir (Oztiirk

ve Caglar, 2003; Aydin ve ark., 2005).
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Bugday cesitlerinde hektolitre agirligi 71.83-84.95 kg/hL araliginda degisim
gostermistir. En yiiksek hektolitre agirligi Esperia bugdaymmda (84.95 kg/hL)
belirlenirken, bunu sirasiyla einkorn (79.19 kg/hL) ve emmer bugdaylar1 (71.83 kg/hL)
izlemistir (Cizelge 4.2). Hektolitre agirhigi, bugdaym degerini belirtmede onemli bir
faktor olup, kalite derecelendirmesinde kullanilir. Ayrica, bugdayin un verimini
gostermesi bakimindan ticari dneme sahiptir (Elgiin ve ark., 1987). Tas (2001), hektolitre

agirhigi yiiksek olan bugdaylarda un veriminin daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 4.2. Bugdaylara ait fiziksel analiz sonuglari®

: . . S a ; Kavuzsuz
Hammadde Bin tane agirhg1  Hektolitre agirhg: Sertlik randiman
(9) (kg/hL) (%) (%)
Esperia 41.50+1.002 84.95+0.35% 63.33+3.332 -
Einkorn 32.20+0.30° 79.19+0.01° 16.67+6.67° 76.76+0.272
Emmer 24.90+0.40° 71.83+0.28°¢ 90.00+10.002 75.414+0.482

!Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Hektolitre agirligi bugdaylarin ¢esidine, ekime, yetistigi ¢evrenin iklim sartlarina
bagl olarak degismekle birlikte; Tiirkiye’deki ekmeklik bugdaylarda ortalama 78 kg/hL
olup, bu deger makarnalik bugdaylarda daha yiiksektir. Kavuzsuz hektolitre agirlig
ortalama 71.83 kg/hL olarak bulunan emmer bugday: Tiirk Bugday Standardina gore
hektolitre agirligt bakimindan diisiik vasifli ekmeklik bugday simifina girmektedir.
Hektolitre agirhigi 73 kg’dan asagi olan cgesitler diisiik vasifli ekmeklik bugday olarak
siniflandirilmaktadir. Tiirk Bugday Standardina gore hektolitre agirligi bakimindan 78
kg/hL’1n yukar1 olan gesitler, birinci sinif bugdaylardir (TSE, 2018).

Bugday ornekleri sertlik degeri agisindan incelendiginde, Esperia ve emmer
bugdaylarinin sertlik degeri (%63.33 ve %90.00), einkorn bugdayinin sertlik degerinden
(%16.67) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Bugday oOrneklerinin sertligi grobecker
cthazi ile kesilip kesit alani incelenerek degerlendirilmis, cams1 goriiniise sahip olanlar
sert olarak degerlendirilmistir. Esperia bugday1 ekmeklik bir bugday cesidi olmasi
nedeniyle sertlik dereces tetraploid bir bugday olan emmer bugdayindan diisiik
bulunmustur. Corbellinin ve ark. (1999) 24 einkorn bugday o6rneginin sertlik indeksi
degerinin -14.8 ile 4. 0 arasinda degistigini ve ¢ok yumusak bugdaylar olduklarini
bildirmislerdir (Sertlik indeksi <33=yumusak, 33< sertlik indeksi <46 orta yumusaklikta,
46< sertlik indeksi <59 orta sertlikte ve 59< sertlik indeksi ise ¢ok sert oldugunu
gostermektedir). Sahin ve ark. (2011) 100 adet ekmeklik bugday genotipinin ¢esitli

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdiklar1 calismada, ekmeklik bugdaylarin sertlik
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degerinin %22.54 ile %76.27 arasinda degistigini ortalama olarak %46.27 oldugunu
bildirmislerdir.

Brandolini ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada; einkorn, emmer ve ekmeklik
bugday ornekleri i¢in ortalama bin tane agirligini sirastyla 25 g, 50.6 g ve 34.5 g olarak
bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada tane sertligi (keskin bir nester bigagi ile taneleri yariya
bolmek icin gereken ortalama basing seklinde degerlendirmis) einkorn, emmer ve
ekmeklik bugday o6rnekleri i¢in sirasiyla 238 g, 640 g ve 372 g olarak rapor etmislerdir.

Loje ve ark. (2003) ilkel bugdaylarin kimyasal, fonksiyonel ve tekstiirel
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, einkorn bugdayinin bin tane agirliginin bazi
cesitlerde 37.4 g’a kadar ¢iktigini belirtirken, emmer ve ekmeklik bugday i¢in bin tane
agirhigini sirasiyla 33.3 g ve 48.5 g olarak rapor etmislerdir. Arastirmacilar einkorn
bugdayinin ortalama 21.6 sertlik indeksi ile en yumusak bugday, emmer bugdayinin ise
87.1°1ik sertlik indeksi degeri ile en sert bugday oldugunu ve ekmeklik bugday icin bu
degerin 45.7 oldugunu bildirmislerdir.

Zengin (2015), 16 einkorn ve 9 emmer bugday o6rnegi icin ortalama bin tane
agirhigim 27.63 g ve 28.77 g olarak bildirdigi ¢alismasinda, einkorn ve emmer bugday
orneklerine ait hektolitre agirliklarini sirasiyla 74.80 kg/hL ve 76.39 kg/hL olarak rapor
etmistir. Ayn1 ¢calismada bugday orneklerinin sertlik degerleri ise einkorn bugdayi igin;
%353.75 ve emmer i¢in i¢in %67.44 olarak bildirilmistir.

Emeksizoglu (2016) arastirmada, Kastamonu 1ili ve ilgelerine bagli, kdyler basta
olmak iizere degisik bolgelerden einkorn bugday oOrnekleri toplamis ve 30 einkorn
bugdayinin ortalama bin tane agirligini 33.72 g ve hektolitre agirligini 52.24 kg/hL olarak
belirlemistir. Yapilan bagka bir ¢alismada einkorn bugday: icin bin tane agirligi ve
hektolitre agirhigi sirasiyla 24.79 g ve 83.13 kg/hL olarak bildirilmistir (Y1lmaz, 2012).
Belcar ve ark. (2020) ata bugdaylarin (einkorn, emmer ve spelt) tane ve un 6zelliklerini
inceledikleri caligmalarinda; einkorn, emmer ve ekmeklik bugdaylar i¢in bin tane
agirhgim sirasiyla 23.47 g, 21.70 g ve 38.83 g olarak, sertlik degerlerini ise sirasiyla
%65.0, %90.0 ve %50.0 olarak bildirmislerdir. Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar1 igin
elde edilen bin tane, hektolitre ve sertlik degerleri genel olarak literatiirde bildirilen
araliklarda olup, ufak farkliliklar bugdaylarinin yetistirilme kosullari, tohum genetik
yapist ve depolama kosullar gibi 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir.

Kavuzsuz randiman analizi kavuzlu olduklari i¢in sadece einkorn ve emmer
bugdaylarinda yapilmistir. Kavuz, basak olan tahillarin basakciklarini ve ¢igeklerini saran

ince yesil ortiidiir. Kavuzlu bugdaylarda kavuz taneyi sikica sardigindan, diger bugday
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tirlerinden farkli olarak hasat ve harman sirasinda ayrilmamaktadir. Bu nedenle bu
bugday tiirleri depolandiginda ve tarlaya ekildiginde zararlilara karst kendilerini
koruyabilirler (Emeksizoglu, 2016). Kavuzlu olan einkorn ve emmer bugdaylarinin
ortalama kavuzsuz randimani sirasiyla %76.76 ve %75.41 olarak bulunmustur. Bu
degerler el ile yapilan kavuz ayirma sonucunda elde edilmistir. Kavuz ayirma islemi
kavuz ayirma makineleriyle gerceklestirildiginde randiman %350-65 araligina
diismektedir (Yilmaz, 2012). Yilmaz (2012) yaptigi calismada einkorn bugdayinin
kavuzsuz randimanini ortalama %75.300 olarak bulurken, Emeksizoglu (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada ortalama %70.21 olarak bulunmustur.

Bugday ¢esitlerinde uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri sirasiyla 7.44-7.68
mm, 2.44-3.40 mm ve 2.18-2.74 mm aralifinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3).
Uzunluk bakimindan en yiiksek deger einkorn bugdayinda belirlenmis, ancak 6rnekler
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Bugdaylar kalinlik bakimindan
karsilastirildiginda en yiiksek deger Esperia bugdayinda (3.00 mm), genislik acisindan
karsilastirildiginda einkorn bugdayinda (3.40 mm) belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
hem einkorn hem de emmer bugday tanelerinin boyut 6zelliklerinin ekmeklik bugday

¢esidi olan Esperia bugdayina yakin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3. Bugdaylara ait fiziksel analiz sonuglari®

Hammadde Uzunluk Genislik Kalinhk Tane iriligi (%) elek iistii

(mm) (mm) (mm) 2.8 mm 25mm 2.0mm
Esperia 7.44+0.06a  3.00£0.01b  2.74+0.04a 61.54+2.28b 31.65+3.44ab  6.15+0.21b
Einkorn 7.72+0.18a  3.40+£0.02a  2.44+0.02b 74.47+0.85a 23.45+0.93b  2.56+0.40b
Emmer 7.6840.38a  2.4440.04c  2.18+0.04c  7.54+£2.46c  42.67+£1.06a 48.734+3.76a

1Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Emeksizoglu (2016) 30 farkli einkorn bugdaymin cesitli fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini inceledigi calismada einkornun kavuzlu halde uzunluk, genislik ve kalinlik
degerleri ortalamasini sirast ile 9.18, 2.80 ve 1.53 mm olarak tespit edilmistir.

Unal (2009), einkorn ve emmer bugdaylarinin fiziksel ozelliklerini inceledigi
calismasinda einkorn bugdayinda uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerini sirasi ile
ortalama 6.77, 2.87 ve 1.88 mm olarak ve emmer bugdayinda ayni degerleri sirasi ile
7.61, 2.64 ve 231 mm olarak bildirmistir. Demirbas ve Dursun (2007), baz1 bugday
tiirlerinin fiziksel 6zelliklerini goriintii analizi teknigi ile incelemistir. Ekmeklik bugday
icin ortalama 6.66 mm uzunluk, 3.09 mm genislik, 2.68 mm kalinlik degerleri

bildirmislerdir.
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Bugday orneklerine ait irilik analizi sonuglari incelendiginde einkorn bugday1
Orneklerinin 2.8 mm + 2.5 mm’ lik elek tistiinde kalan miktar %97.92 olarak bulunurken,
bu bugday ¢esidinin en iri ve homojen tane yapisina sahip oldugu, bu degeri %93.19 ile
Esperia bugdayinin takip ettigi goriilmiistiir. Emmer bugdayinin ise 2.5 mm + 2.0 mm’
lik elek tistiinde kalan miktart %91.40 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Analizi yapilan
bugday orneklerinden einkorn ve Esperia’nin iri ve homojen yapida oldugu ve emmer
bugdayinin homojen ancak iri olmadigi saptanmistir. Elek analizlerinde pes pese gelen
iki elek lizerinde kalan materyal toplamimin %75’ten fazla olmasi 6rneklerin irilik
acisindan homojen olduklarini gdstermektedir. Irilik ve homojenlik degirmencilik
acisindan dnemli bir kalite kriteridir. Ozellikle un verimini tahmin etmede énemli olup,
iri tanelerin un verimi daha ytiksektir (Giil ve ark., 2012).

Emeksizoglu (2016) ¢alismasinda; farkli einkorn bugday 6rnekleri arasinda 2.8
mm + 2.5 mm’lik elek iistiinde kalanlarin oranini en yiiksek %93.27 ve en diisiik %79.40
olarak bulmustur. Elde edilen verileri gz Oniinde bulundurarak biitiin einkorn
orneklerinin iri ve homojen yapiya sahip oldugunu rapor etmistir.

Sahin ve ark. (2013) ekmeklik bugday tane boyutunun, kalite 6zellikleri izerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 6 ekmeklik bugday c¢esidi (Tosunbey, Karahan 99,
Bezostgja-1, Gerek 79, Giin 91, Bayraktar 2000) i¢in 2.8 mm + 2.5 mm’ lik elek {istiinde
kalan oranlarin1 sirasiyla %74.03, 73.62, 74.29, 73.20, 73.30 ve 73.92 olarak
belirlemislerdir.

Bugday orneklerinin fizikokimyasal analiz sonuclar1 ve diisme sayilar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Bugday orneklerinin yas gluten miktar1 %24.00 ile %26.40 arasinda
degismekte olup, Esperia bugday orneklerine ait ortalama yas gluten miktar1 (%26.40),
einkorn ve emmer bugdaylarinin yas gluten miktarindan (%24.88 ve %24.00) yiiksek
bulunmustur. Gluten son iiriiniin pisme kalitesi i¢in 6nemli olup, un ve diger bilesenleri
bir arada tutan ve nihayetinde hamurun omurga yapisini olusturan baglayici bir maddedir
(Bojnanskéa ve Francakova, 2002). Yas gluten miktari, bugdayin ¢esit ve yetistirilme
kosullarina bagli olarak degisim gostermektedir (Menderis ve ark., 2008). Yiiksek gluten
degeri gosteren bugdaylarda bu oranin %35 ten yukari, iyi 6zellik gosteren bugdaylarda
%28-35 arasinda, orta derece olan bugdaylarda %20-27 arasinda, diisiik derece gluten
bulunduran bugdaylarda ise %20’den az oldugu belirtilmektedir (Kahriman, 2007;
Koksel ve ark., 2000). Undaki gluten miktar1 ve kalitesi unun hangi iriin igin
kullanilacaginin bir gostergesi oldugundan 6nemli bir faktordiir. Ekmek yapiminda yas

gluten miktarinin en az %27 olmasi istenir (Dogan ve Ugur, 2005).
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Cizelge 4.4. Bugday 6rneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglar1 ve diisme sayilar1*

. Zeleny .
Hammadde Yas gluten Gluten indeks sedimentasyon Diisme sayisi
(%) (%) ©
(ml)
Esperia 26.40+0.30a 96.00+1.40a 34.26+0.23a 362.0+8.33a
Einkorn 24.88+0.22b 35.24+1.34c¢ 9.21+0.24¢ 349.0+0.33ab
Emmer 24.00+0.23b 60.54+1.63b 10.87+0.27b 320.0+£3.50b

!Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarinin gluten index degeri sirasiyla %96.00,
%35.24 ve %60.54 olarak belirlenmistir. En diisiik gluten indeks degeri einkorn
bugdayinda en yiiksek gluten indeks degeri Esperia bugdayindan elde edilmistir (Cizelge
4.4). Gluten indeks analizi gluten kalitesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Gluten
indeks testinin temeli yas glutenin santrifiijiine dayanmaktadir. Ayn1 protein miktarina ya
da gluten miktarina sahip unlarin gluten kalitelerindeki farkliliktan dolay1 oldukea degisik
davranig gosterdikleri bildirilmistir (Karaduman, 2013). Gluten indeks degerinin
ekmeklik unlarda %60-90 arasinda olmasi istenmektedir. Gluten indeksi %40’tan diisiik
olan unlardan ekmek yapilamamaktadir (Unal, 2003).

Bugdaylar Zeleny sedimantasyon degeri acisindan incelendiginde; Esperia
bugday1 34.26 ml ile en yiiksek degeri gosterirken, en diisiik sedimantasyon degeri 9.21
ml olarak einkorn bugdaylarindan elde edilmistir. Einkorn ve emmer bugdaylar1 daha
diisiik protein sisme kapasitesi gostermis ve diisiik gluten indeks degerleri de goz oniine
alindiginda hamur olusturma kalitelerinin diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Zeleny
sedimantasyon degeri, unun gluten kalitesi hakkinda bilgi veren 6nemli bir parametredir
(Dabkowska, 2009). Ekmek yapiminda kullanilacak unlarda 30 ml ve {izeri
sedimentasyon degeri ¢ok iyi kalite olarak kabul edilmektedir. Sedimentasyon
degerlerinin 15-20 ml olmas1 zayif, 20-25 ml orta, 25-30 ml arasinda degismesi ise unun
ekmek yapimui icin iyi kalitede oldugu gdstermektedir (Unal, 2003).

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarinin diigme sayis1 320.50 s ile 362.67 s
arasinda degismekte olup en yliksek deger Esperia bugdayindan (362.67 s) en diisiik
deger ise emmer bugdayindan (320.50 s) elde edilmistir. Diisme sayisi, dolayli olarak
unun pisme kalitesini tanimlayan bir parametredir; ilgili test, amilolitik enzimlerin,
ozellikle nisastayr hidrolize eden a-amilazin aktivitesini degerlendirir. Ekmeklik unlar
icin diigme sayisinin optimum araligi 200 - 350 s olarak belirlenmistir (Krawczyk ve ark.,

2008; Knapowski ve ark., 2015).
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Sertakan (2006), diisme sayis1 degerine gore unlari siniflandirmistir. Buna gore;
diisme sayisi1 150 s’nin altinda ise, amilaz aktivitesinin asir1 yiiksek, tanenin ¢imlenmis
ve ekmek icinin yapiskan olabilecegini; diisme sayis1 200-250 s arasinda ise, amilaz
aktivitesinin normal ve ekmek tiretimi i¢in uygun diizeyde oldugunu ve diisme sayis1 300
s’nin lizerinde ise amilaz aktivitesinin ¢ok diisiik oldugunu, amilaz ilavesi yapilmazsa
ekmek hacminin diisiik ve ekmek i¢inin siki olacagini belirtmistir. Kavuzlu bugday
unlarinda diisme sayisi testlerinin sonuglarini sunan bir¢ok arastirma raporu vardir ve
sonuglar amilolitik enzimlerin orta veya diisiik aktivitesine isaret etmektedir (Belcar ve
ark., 2020).

Brandolini ve ark. (2010), tam einkorn ve beyaz bugday ununda yaptiklari diisme
sayist analizi sonuglarini 346 s ve 387 s olarak belirtmislerdir. Einkorn bugdayi ile elde
edilen degerler arastirma sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir. Abdel-Aa ve ark.
(1997), einkorn, spelt ve durum bugdayinin karsilastirildig: bir ¢aligmada, diisme sayisi
degerini sirastyla 363, 430 ve 318 s olarak; Borghi ve ark. (1996), einkorn bugday ile
yaptiklari ¢aligmasinda diisme sayisini 311 s ve 215 s olarak tespit etmislerdir. Yine Loje
ve ark. (2003)’nin yaptiklar1 bir calismada einkorn, emmer ve spelt bugdaymi
karsilagtirmiglardir. Einkorn bugdayinda diisme sayisini 362 s, emmer bugdayinda436 s,
spelt bugdayinda 369 s ve ekmeklik bugdayda 259 s olarak tespit edilmistir.

Konvalina ve ark. (2013) emmer ve ekmeklik bugdaylarinin pisme 6zelliklerini
ve gluten yapilarini inceledikleri ¢aligmalarinda; emmer bugdaylariin yas gluten, gluten
indeks ve diisme sayis1 degerlerini sirasiyla %21.26-%47.64, %23-%39 ve 14.58 ml-
17.58 ml arasinda degistigini, ekmeklik bugdaylarda ise ayni degerlerin sirasiyla %32.94-
%33.52, %90-%80 ve 56.00 ml-56.83 ml arasinda degisti rapor etmislerdir.

Zhang ve ark. (2016) farkli emmer bugdayr hatlariin hamur 6zelliklerini ve
gluten igeriklerini inceledikleri c¢alismalarinda;, emmer bugdaylarmin gluten indeks
degerini 2 farkli hat i¢in %46.50 ve %2.20 olarak bildirirken, yas gluten miktarlarini ise
%66.16 ve %72.12 olarak bildirmislerdir. Gluten indeks, protein giiciiyle baglantili olarak
unun fizikokimyasal 6zellikleriyle dogrudan baglantilidir. Yiiksek gluten indeks degeri
daha iyi esneklige ve uzayabilirlige sahip olan daha gii¢lii gluten giiciinii yansitir (Wang
ve Kovacs 2002).

Belcar veark. (2020) ¢alismalarinda einkorn, emmer ve ekmeklik bugdayin gluten
igerigini sirastyla %39.26, %59.60 ve %28.50 olarak bildirirken, gluten indeks degerlerini
ayn1 bugdaylar i¢in sirastyla %29.56, %31.53 ve %88.49 olarak rapor etmislerdir. Ayn1
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calismada bugday orneklerinin Zeleny sedimantasyon degerleri ise einkorn, emmer ve
ekmeklik bugdaylar i¢in sirastyla 22.0 ml, 23.0 ml ve 38.0 ml olarak belirlenmistir.

Jankowska ve ark. (2011) einkorn unu i¢in Zeleny sedimantasyon ve diisme sayisi
degerlerini sirasiyla 9.10 ml-10.6 ml ve 334-365 s araliginda bildirmislerdir. Bu degerler
einkorn bugdayinin sedimantasyon ve diigme sayis1 degeri ile benzerlik gostermektedir.

Brandolini ve ark. (2008) 65 farkli einkorn bugdayinda yaptigi ¢alismada;
sedimentasyon degerini 14 ml ile 66 ml arasinda (ortalama 26 ml) belirlemislerdir. Lacko-
Bartosova ve ark. (2019) emmer bugdayinin sedimantasyon degerinin 11.3 ile 12.8 ml
arasinda degistigi rapor etmislerdir.

Altinbas ve ark. (2004) ekmeklik bugdayda tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri
tizerinde genotip ve lokasyon etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda; ekmeklik bugday
orneklerinin yas gluten igeriginin %19.7 ile %45.9 arasinda degistigini, ayn1 6rneklerin
ortalama sedimantasyon degerlerinin 25.8 ml oldugunu bildirmislerdir. Aydin ve ark.
(2005) ise ekmeklik bugday orneklerinin sedimentasyon degerlerinin 26.3 ml ile 54.5 ml
arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Menderis ve ark. (2008) Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitilisiinden
temin ettikleri, aralarinda tescilli ekmeklik bugdaylarinda bulundugu 15 bugday
Orneginin ortalama yas gluten, gluten indeks ve Zeleny sedimantasyon degerlerini
strastyla %32.11, %79.54 ve 32.58 ml olarak bildirmislerdir. Yapilan baska bir calismada;
ekmeklik bugday 6rneklerinde yas gluten, gluten indeks, sedimantasyon ve diigme say1s1
degerleri sirastyla %30.32, %75.38, %35.97 ve 355.02 s olarak bildirilmistir (Olgun ve
ark., 2019).

Koca ve ark. (2010) farkli bugday cesitlerinde bitki siklig1 ve azot dozlarmin
verim, verim Ogeleri ve ekmeklik kalite ozellikleri iizerine etkisi arastirdiklari
caligmalarinda; ekmeklik bugday orneklerinin yas gluten igeriginin %20.12 ile %14.9
arasinda degistigini bildirmislerdir. Menderis (2006), tescilli 20 ekmeklik bugday cesidi
tizerinde yaptig1 calismada; bugday cesit ve hatlarinin gluten indeks degerlerinin %99.71
ile %48.08 arasinda degistigini, ortalama %80.43 olarak bulundugunu belirtmislerdir.

Wieser (2000), farkli bugday cesitlerinde protein ve gluten miktarini
karsilastirdigr ¢alismasinda; gluten miktarlarin1 einkorn, emmer, durum ve spelt
bugdaylari i¢in sirastyla %21.31, %16.43, %19.19 ve %18.50 olarak belirlemistir.

Calismada Esperia, einkorn ve emmer bugdaylari i¢in elde edilen fizikokimyasal

ozellikler ve diigme sayis1 degerleri literatiirde verilen degerler araliginda yer almakla
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birlikte, ufak farkliliklarin yetistirme sartlar1 ve genetik 6zelliklerden kaynaklandig:
tahmin edilmektedir.

Calismada kullanilan Esperia, einkorn ve emmer tam bugday unlarindan
hazirlanan hamurlain farinograf degerlerine (su absorbsiyonu, stabilite, gelisme siiresi ve
yumusama derecesi) ait sonuclar Cizelge 4.5’ de verilmistir. Farinogram sonuglarina
gore, su absorbsiyonu %63.0-70.2, gelisme siiresi 1.7-4.6 dk, stabilite 1.1-7.2 dk ve

yumusama derecesi 71-220 BU araliginda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Bugday unlarindan hazirlanan hamurlara ait farinogram degerleri®

Hammadde Su absorbsiyonu Gelisme siiresi Stabilite Yumusama
(%) (dk) (dk) dereces (BU)
Esperia 70.2+0.3a 4.6+0.4a 7.2+0.3a 71£1.0b
Einkorn 63.0£1.0b 1.8+0.1b 1.1£0.1b 220+3.0a
Emmer 65.0+0.4b 1.7+0.1b 1.3+0.2b 2104+2.0a

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0.05). BU; Brabender
Unit.

Farinograf degerleri hamurun reolojik 6zellikleri hakkinda bilgi veren ve unlarin
ekmek yapimina uygunlugunun tahminde kullanilan 6nemli parametrelerdir. Bu analiz ile
unun su absorpsiyonu ve hamurun yogurma sirasindaki reolojik ozellikleri dlgiilerek
gluten proteinlerinin hamur olusturma 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmektedir (Dogan
ve Ugur, 2005; Koksel ve ark., 2000).

Cizelge 4.5 incelendiginde; Esperia bugday ununun su absorbsiyon degeri (%70)
einkorn ve emmer bugday unlarinin su absorbsiyon degerinden (%63 ve %65) yiiksek
bulunmustur. Su absorbsiyon kapasitesi ekmeklik bugday unlarinda 6nemli bir faktor
olup, kaliteli bir ¢esitte farinograf su absorbsiyonu degerinin %60°1n iizerinde olmasi
istenmektedir. Unun farinograf su absorbsiyon degeri ne kadar yiiksek olursa ekmegin
hacmi artmakta ve tekstiirel 6zellikleri iyilesmektedir (Sanal ve ark., 2012). Elde edilen
sonuglara bakildiginda ¢alismada kullanilan tiim bugday unu 6rneklerinin su absorbsiyon
degerinin %60’ 1n lizerinde oldugu belirlenmistir.

Hamurlarin gelisme siiresi 1.7 dk ile 4.6 dk arasinda degismis olup, Esperia
bugday unundan hazirlanan hamurun gelisme siiresi einkorn ve emmer bugdaylarinin
unlarindan hazirlanan hamurlarin gelisme siiresinden yiiksek bulunmustur. Farinograf
gelisme siiresi hamur mukavemeti ile ilgili olup, bu degerin yliksek olmast hamur
mukavemetinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Sahin ve ark., 2013).

Hamurlarin stabilite degeri bakimindan karsilastirildiginda; Esperia bugday

unundan hazirlanan hamurun stabilite degeri 7.2 dk ile ilkel bugdaylarin hamurlarindan
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yiiksek bulunmugtur. Stabilite, unun karistirmaya karsi toleransinin bir gostergesidir.
Daha yiiksek degerler daha giiclii bir hamur oldugunu gosterir. Tolerans ne kadar yiliksek
olursa, hamur o kadar uzun siire karigtirllmahidir (Torbicave ark., 2021).

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarinin unlarindan hazirlanan hamurlara ait
yumusama derecesi sirasiyla 71 BU, 220 BU ve 210 BU olarak belirlenmis olup, ilkel
bugdaylarin unlarindan hazirlanan hamurlarin yumusama derecesi Esperia bugdaymdan
hazirlanan hamurlarinin yumusama derecesinden yiiksek bulunmustur. Lacko-BartoSova
ve ark. (2019) yiiksek yumusama derecesi degerinin, hamurun uzun mekanik islemlere
toleransinin diisiik oldugunun gostergesi oldugunu ifade etmislerdir.

Biel ve ark. (2021) tarafindan yapilan smiflandirmaya gore giiglii un; su
absorbsiyonu %59'dan fazla, hamur gelisme siiresi 3 dakikadan uzun, hamur stabilitesi 4
dakikadan fazla ve yumusama derecesinin 40 BU’dan az olmasi ile karakterize edilirken,
zay1f un; su absorbsiyonu %51'in altinda, hamur gelisme siiresi 2 dakikadan kisa, hamur
stabilitesi 1 dakikadan kisa ve yumusama derecesinin 150 BU’ nun iizerinde olmasi ile
karakterize edilmektedir. Analiz edilen bugday 6rneklerinden Esperia gii¢lii un sinifina
daha yakinken einkorn ve emmer bugdaylar1 diisiik kalite un grubuna yakin 6zelliktedir.

Elde edilen bulgular einkorn ve emmer hamurunun diisiik kaliteli gluten agina
sahip oldugunu kanitlar nitelikte olup, bu bugday unlarinin diisiik teknolojik degerini
gosterir. Belcar ve ark. (2021) kisa gelisme siiresi, 1.70 dakikalik diisiik stabilite ve
yiiksek yumusama derecesi ile einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen unun zayif
ozellikte oldugunu bildirmislerdir. Geisslitz ve ark. (2018) einkorn unu ile
karsilastirildiginda, emmer bugdayindan elde edilen unun 6nemli 6l¢lide daha yiiksek
stabilite siiresi ve daha diisiik yumusama derecesi sundugunu, bununla birlikte gluten
kalitesinin diisiik oldugunu yansitan diren¢ degerinin; diisiik oldugunu ve sonug olarak
diisiik pigsme kalitesi gosterdigini rapor etmislerdir.

Lacko-Bartosova ve ark. (2019) ¢alismalarinda birkag tiretim y1l1 boyunca 4 farkli
emmer bugday cesidinin kalite degerlendirmesini yaptiklari c¢aligmalarinda; emmer
bugdaylar1 igin hamur gelisme siiresinin 0.49-1.41 dk, stabilite degerinin 0.25-2.05 dk ve
yumusama derecesinin ise 134-191 BU arasinda degistigini bildirmislerdir. Rao ve ark.
(2010) emmer bugdayinin genotiplerinde gelisme siiresinin 2.60-7.0 dk arasinda
degistigini rapor etmislerdir.

Borghi ve ark. (1996), farkl1 iki lokasyonda {iretimi yapilmis einkorn bugdaylari

i¢in; su absorpsiyonunu %57 ve %54 olarak, gelisme siiresini 1.38 dk ve 1.31 dk olarak,
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stabilite siiresini 1.22 dk ve 2.35 dk olarak ve yumusama derecesini 186 BU ve 155 BU
olarak bildirmiglerdir.

Biel ve ark. (2021) ekmeklik ve ilkel bugday tanelerinin verim, kimyasal bilesim
ve farinograf ozelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismada; ekmeklik, einkorn ve emmer
bugday 6rneklerinin su absorbsiyon, gelisme siiresi, stabilte siiresi ve yumugama derecesi
degerlerini sirasiyla %60.7, %61.3 ve %65.5, 4.8 dk, 2.1 dk ve 2.1 dk, 4.40 dk, 1.20 dk
ve 1.43 dk ve 69.7 BU, 182.5 BU ve 163.0 BU olarak bildirmislerdir.

Aydogan ve ark. (2012) ekmeklik bugday unlarinda alveograf, farinograf ve
miksografta dl¢iilen reolojik 6zellikler arasindaki iligkinin belirlenmesi tizerine yaptiklari
calismada; ekmeklik bugday unlarinin ortalama su absorbsiyununu %59.85, gelisme
stiresini 3.04 dk, stabilite siiresini 2.84 dk ve yumusama derecesini 125.80 BU olarak
belirlemislerdir.

Sahin ve ark. (2013) Konya’da 2011-2012 yetistirme sezonunda 224 hat 90 cesit
olmak iizere toplam 314 ekmeklik bugday genotipinde yaptiklart analiz sonucunda; su
absorbsiyonunu ortalama %63.1 (en diisiik %52.6, en yiiksek %70.6), gelisme siiresini
ortalama 9.2 dk (1.5 dk - 19.6 dk), stabilite siiresini ortalama 14.4 dk (1.2 dk - 58.0 dk)
ve yumusama derecesini ise ortalama 70 BU (0.0 BU - 249 BU) olarak rapor etmislerdir.

Calismada kullanilan Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait tam unlarin
ekstensograf degerleri (enerji, uzamaya karsi direng, uzama kabiliyeti ve maksimum
direng) Cizelge 4.6’da verilmistir. Ekstensogram sonuglarina gore, bugdaylarda enerji
degeri 22-41 cm?, uzamaya kars1 diren¢ 120-296 BU, uzama kabiliyeti 45-101 mm ve

maksimum direng 145-310 BU araliginda degisim gostermistir.

Cizelge 4.6. Bugday unlarindan hazirlanan hamurlarin ekstensogram degerleri®

Enerji Uzamaya karsi1 direng  Uzamakabiliyeti Maksimum direng
Hammadde (cm?) (BU) (mm) (BU)
Esperia 41+2.0a 296+2.02a 101+2.25a 310+5.26a
Einkorn 22+1.0b 120+1.54¢ 45+0.98¢ 145+1.14c¢
Emmer 33+2.0a 167+1.94b 63+1.01b 211+4.65b

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0.05). BU; Brabender
Unit.

Ekstensograf degerleri hamurun reolojik &zellikleri hakkinda bilgi veren ve
unlarin kalitesini tahminde kullanilan 6nemli parametrelerden biri olup, farkli siirelerde
bekletilen hamurun uzama kabiliyeti ile uzamaya kars1 gosterdigi direnci ortaya koyar

(Ozkaya, 1995).
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Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarindan hazirlanan hamurlara ait
ekstensograf analiz sonuglari incelendiginde, Esperia ve emmer bugday unlarindan elde
edilen hamurlarin enerji degeri (41 cm? ve 33 cm?), einkorn bugday ununa ait hamurlarin
enerji degerinden (22 cm?) yiiksek bulunmustur. Kuvvetli bugdaylarm enerji degerleri de
yiiksektir. Enerji kurvenin alani olup, bu degerin biiyilk olmasi hamurun gaz tutma
kapasitesi ve fermantasyon toleranslarin iyi oldugunu gosterir. Bu tip hamurlar daha
hacimli ekmek verir (Hruskovave Smejda, 2003).

Bugday cesitlerine ait unlardan hazirlanan hamurlara ait uzamaya karsi direng
degerleri 120 BU (Brabender Unit) ile 296 BU arasinda degismis olup, en yiiksek
uzamaya kars1 direng degeri Esperia bugday unlarindan hazirlanan hamurlarda, en diistik
uzamaya kars1 direng degerleri einkorn bugday unlarindan hazirlanan hamur 6rneklerinde
belirlenmistir. Emmer bugday unundan hazirlanan hamurlarin ise uzamaya karsi
gosterdigi direng 167 BU olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, en yiiksek uzama kabiliyeti 101 mm ile Esperia
bugday unlarindan elde edilen hamurlardabelirlenirken, en diisiik uzama kabiliyeti ise 45
mm ile einkorn bugday unlarindan elde edilen hamurlarda 6l¢iilmiistiir. Hamurun
uzamaya karsi gosterdigi diren¢ ve uzama kabiliyeti, unun ekmeklik o6zelliklerini
belirleyen dnemli parametrelerdir. Hamurun fermentasyon sirasinda iiretilen CO2 gazini
tutabilmesi, uzama kabiliyeti ve uzamaya kars1 gosterdigi direng ile ilgilidir. Hamurun
uzama kabiliyeti 1yi ve uzamaya kars1 direnci yiiksek oldugunda ekmegin hacmi
artmaktadir (Hruskova ve Smejda, 2003).

Sonuglar maksimum direng acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek maksimum
diren¢ Esperia bugday unlarina ait hamur 6rneklerinde (310 BU) belirlenirken, en diisiik
maksimum direng degeri ise einkorn bugday unlarma ait hamurlarda (145 BU)
belirlenmistir.

Bulgular, einkorn bugday unundan elde edilen hamurun zayif uzayabilirligini ve
esnekligini yansitmaktadir. Bu hamur tiirtiniin kil gibi davrandigi, kolay kirilabilir
ozellikte oldugu ve fermantasyon sirasinda olusan karbondioksidin hizla agiga ¢ikip
buharlastig1 rapor edilmistir (Brabender, 2009). Ekstensograf olgiimlerinin sonuglari,
emmer unu hamurunun gevsek ve yetersiz elastikiyete sahip oldugunu ve emmer ununun
zay1f pisirme Ozellikleri sunacagini gostermektedir. Zayif hamur yapisi iiretilen
karbondioksiti tutamadigindan fermantasyon siirecinin optimize edilmesi zorlagmaktadir.

Emmer bugday unundan elde edilen hamur 45 dakika kadar kisa bir siire mayalanmaya
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birakilmalidir. Viskozitesi nedeniyle endiistriyel yogurma makinelerine uygun
olmadigindan, manuel olarak yogrulmasi onerilmektedir (Belcar ve ark., 2021).

Belcar ve ark. (2021), ekmek iiretiminde kullanilan ilkel bugday cesitlerine ait
unlarin kalite 6zelliklerini degerlendirdikleri ¢alismada; einkorn, emmer ve ekmeklik
bugday unlarina ait ekstensograf degerlerini; enerji, uzamaya karsi direng, uzama
kabiliyeti ve maksimum direng i¢in sirasiyla 22, 36 ve 80 cm?, 120, 138 ve 260 BU,
131,185 ve 174 mm ve 167,139 ve 325 BU olarak bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara

gore einkorn ve emmer bugdaylarinin zayif 6zellikte oldugunu ifade etmislerdir.

4.2. Cimlendirilmis Bugday ve Bu Bugdaylardan Elde Edilen Unlara Ait Analiz

Sonuglari

Biyolojik olarak c¢imlenme: ‘“uygun kosullarin bulunmasi halinde tohum
embriyosundan, normal bir bitki olusturma yetenegine sahip bir yapinin, endosperm,
perisperm, testa veya perikarp gibi tohumun kabugunu asarak disar1 ¢ikmasiyla
sonuclanan fizyolojik siire¢” seklinde tanimlanabilir (Bewley ve ark., 2013). Cimlenme
siirecinde tane yapisinda hem fiziksel hem de kimyasal birgok degisiklik meydana
gelmektedir. Ilkel bugdaylarin ve modern ekmeklik bugdayin ¢imlenme siirecinde

meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler asagida verilmistir.

Esperia Einkorn Emmer
(Triticum aestivum) (Triticum monococcum) (Triticum dicoccum)
3. Giin 3. Giin 3. Giin

Sekil 4.2. 3 giin ¢imlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylari

Esperia Einkorn Emmer
(Triticum aestivum) (Triticum monococcum) (Triticum dicoccum)
7. Giin 7. Giin 7. Giin

Sekil 4.3. 7 giin ¢imlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar1
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4.2.1. Cimlendirilmis bugday 6rneklerine ait analiz sonuclari

4.2.1.1. Cimlenme oram

Bugday orneklerinin ¢imlenme oranm1 %94.0 ile %98.0 arasinda degismistir
Cimlenmenin baslangicindan 24 saat sonra, Esperia bugdaymnin ¢imlenme oraninin
(%98.0), einkorn bugdaymin ¢imlenme oranindan (%94.0) ve emmer bugdayinin
¢imlenme oranindan (%96.0) yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kaur ve Gill (2020) farkli tahillarin (bugday, piring, misir ve yulaf)
cimlendirilmesi sirasinda fizikokimyasal, besinsel ve molekiiler yapilarinda meydana
gelen degisimleri karsilagtirdiklar1 calismalarinda; tahillarin ¢imlenme oraninin %90.0 ile
%94.0 arasinda degistigini ve bugday drneginin en yliksek ¢imlenme oranina sahip tahil
oldugunu, en diisiik c¢imlenme oranina sahip tahilin ise yulaf (%87.0) oldugunu
bildirmislerdir. Cimlenme siiresinin ilerlemesi ile ¢imlenme oranmnin 6nemli dlgiide
arttigini, bu durumun daha uzun ¢imlenme siiresi ile birlikte suyun tanenin merkezine
kadar yayilmasina ve ¢imlenme icin gerekli enzimleri aktive eden sartlarin daha uygun
hale gelmesine baglamislardir. Farkli tahil taneleri arasindaki ¢imlenme oranindaki
farklilagsma, tahillarin  canliligina, tahil tanelerinin boyutuna ve kiitlesine
baglanabilmektedir. Pongrac ve ark. (2016) karabugday ve bugday Orneklerinin
cimlenmesi ile mineral miktar1 ve biyoaktif bilesiklerin bilesimini arastirdiklar1 calismada

bugday 6rneginin ¢imlenme oranini1 %85 olarak bildirmislerdir.

4.2.1.2. Cim uzunlugu

Ekmek ve eriste iiretiminde kullanilacak bugdaylarda optimum besinsel ve
teknolojik kaliteyi elde etmek amaciyla yapilan ¢imlendirme denemelerinde
cimlendirilmis bugdaylarin ¢im uzunluklari1 0.00 mm ile 38.68 mm arasinda degismekte
olup, ortalama olarak 13.01 mm 6l¢iilmiistiir. Cimlenme siirecinde, einkorn bugdaylarinin
ortalama ¢im uzunlugu (32.48 mm) emmer (26.65 mm) ve Esperia bugdaylarinin (24.46
mm) ortalama ¢im uzunlugundan daha yiiksek bulunmustur.

Artan ¢imlenme siiresine bagli olarak beklenildigi gibi bugdaylarin ¢im uzunlugu
artis gostermistir (Sekil 4.4). Cimlenmenin ilk iki glinlinde bugday orneklerinin ¢im
uzunlugunda meydana gelen artigin benzer oldugu goriiliirken, ¢imlenmenin 3. gilintinden

sonra einkorn bugdaylarinin ¢im uzunlugundaki artis, Esperia ve emmer bugday
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orneklerinin ¢im uzunlugundaki artigtan daha fazla olmustur. Esperia ve emmer bugday
orneklerinin ¢im uzunlugu c¢imlenme siiresinin genelinde benzer bir artis egilimi
gostermislerdir. Cimlenme siiresinin sonunda tiim bugday orneklerinin ortalama ¢im

uzunlugu 67.35 mm olarak 6l¢lilmiistiir.

—&— Esperia Einkorn Emmer

N 0 WO
o O o

\

Cim uzunlugu (mm)
N w H w1
o o o o

\

\

Cimlenme siiresi (giin)

Sekil 4.4. Bugday orneklerinde ¢im uzunlugunun ¢imlenme siiresine bagli degisimi

Buriro ve ark. (2011) farkli sicakliklarda (10, 20 ve 30 °C) ¢imlendirilen bugday
orneklerinin ¢im uzunlugunun ¢imlenme siiresinin artmasima bagli olarak artis
gosterdigini, bu artisin yiiksek sicaklik uygulamalarinda daha yiliksek oranda
gergeklestigini bildirmislerdir.

4.2.1.3. Kuru madde kaybi

Cimlenme siirecinde ¢imlenen bugday 6rneklerine ait ortalama kuru madde kayb1
%5.48 olarak belirlenmistir. Cimlenme siirecinde en fazla kuru madde kaybi emmer
bugdayinda (%10.77) belirlenirken, emmer bugdayint %6.60°lik kayip ile einkorn ve
%35.01°1ik kayip ile Esperia bugday1 izlemistir. Cimlenme siirecinin baslangicinda tiim
bugday oOrneklerinin ortalama kuru madde kaybi %0.00 iken, ¢imlenmenin sonunda
ortalama kuru madde kayb1 %21.13 olarak bulunmustur.

Bugdaylarin ¢imlenme siiresi uzadik¢a kuru madde kaybi artmis, bu artis emmer
bugdayinda daha yiiksek oranda gozlemlenmistir (Sekil 4.5). Cimlenmenin ilk 6 giiniinde
Esperia ve einkorn bugdaylarmin kuru madde kayiplari birbirine yakin degerler

gosterirken, ¢imlenmenin son giiniinde einkorn ve Esperia bugdaylarinin kuru madde
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kayiplar arasindaki fark maksimum diizeye ulagsmis ve einkorn ile emmer bugdaylarinin

kuru madde kaybi birbirine yaklagmustir.

—¢— Esperia Einkorn Emmer

30
25
20

15

10 —

Kuru madde kaybi (%)

Cimlenme siiresi (giin)

Sekil 4.5. Bugday 6rneklerinde kuru madde kaybinin ¢imlenme siiresine bagl degisimi

4.2.2. Cimlendirilmis bugdaylardan elde edilen tam unlara ait renk degerleri

Tane rengi; protein igerigi, testanin rengi, tanenin igerdigi renk pigmentleri,
flavonoidler gibi bir¢cok faktérden etkilenir (Liu ve ark., 2018). Esperia, einkorn ve
emmer bugdaylarinin ¢imlenme siirecindeki renk degerleri Cizelge 4.7°de, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8” de ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

4.2.2.1. L* (parlakhk) degeri

Cimlenmis bugdaylarin tam unlarina ait L* degerleri Cizelge 4.7°de verilmis olup,
c¢imlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin L* degerleri 78.92 ile 89.67 arasinda
degismistir. Cimlenmis bugdaylardan iiretilen tam un Orneklerinin varyans analizi
sonugclari incelendiginde, L* degeri lizerinde, bugday ¢esidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri
ile “bugday cesidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonlariin istatistiki olarak 6nemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9’da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari bugday cesidi

faktoriine gore incelendiginde; farkli siirelerde cimlendirilmis Esperia ve einkorn
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bugdaylarindan elde edilen tam unlarin ortalama L* degeri (85.42 ve 85.57) farkh
stirelerde ¢imlendirilmis emmer bugdaylarindan elde edilen tam unlarin ortalama L*
degerinden (82.60) daha yiiksek bulunmustur.

Sonuglar ¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmenin 2.
giiniinde en yiliksek L* degerinin oOlgiildiigii goriilmektedir (Cizelge 4.9). Cimlenme
baslangicindaki (0. giin) bugday unlarinin L* degerleri ile karsilastirildiginda, 4. giin
sonuna kadar bugday unlarmin L* degerleri artis gostermis, daha sonraki ¢imlenme
siirelerinde L* degerinin diistiigli belirlenmistir. En diisiik L* degeri ¢imlenmenin 7.

giinlinde elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlara ait renk degerleri®

Cimlenme
Bugday cesidi siiresi L* a* b* Hue Sl
(giin)

0 84.69+1.23 2284042  13.62+0.48 80.52+1.37 13.81+0.54

1 86.80+0.62 1.714£0.11 12.24+£0.02  82.04+0.51  12.35+0.04

2 87.55+0.27 1.43£0.09  11.90+0.42  83.14+0.18 11.98+0.42

Esperia 3 86.83£0.04  1.23+0.07  12.90+0.04 84.55+0.34  12.96+0.03
4 86.43+0.23  0.83+0.03 14.20+£0.13  86.65+0.13  14.22+0.12

5 84.83+0.05  0.90+0.05 15.58+0.04 86.68+0.17 15.60+0.04

6 83.32+1.03 1.13+20.89  16.32+0.33  86.04+0.40 16.36+0.92

7 82.63+0.01 1.30+£0.00  16.60+0.16  85.53+0.04  16.64+0.16

0 8454+1.17 0.86+£0.07 15.27+0.18 86.74+0.47  15.29+0.42

1 89.16+£0.07 -0.02+0.14  14.36+£0.40 90.08+0.55 14.36+0.40

2 89.67+£0.14  0.15£0.24  13.56x£0.07 89.36+1.02  13.56+0.08

Einkorn 3 86.85+0.45  0.46+0.09  15.19+0.18 88.28+0.38  15.20+0.23
4 86.10£0.01  0.52+0.02 14.63£0.45 87.99+0.01 14.64+0.46

5 82.91+0.35  0.81+0.16  14.81+0.26  86.86+0.85  14.83+0.40

6 82.74+£0.00  1.56+0.06  16.69+0.38  84.66+0.21  16.76+0.54

7 78.92+0.44  2.20+0.13 17.56£0.30  82.85+0.45 17.70+0.20

0 79.51+0.30 3.09+0.19  17.29+0.17 79.87+0.52  17.56+0.20

1 81.29+0.04  2.80+0.17 16.73£0.17  80.49+0.49  16.96+0.18

2 82.64+0.13  2.35£0.06  16.04+0.13  81.68+0.29 16.21+0.11

Emmer 3 83.88+0.09 1.674£0.02  15.70+0.34  83.91+0.06  15.79+0.04
4 84.93+0.69 1.53+£0.39  15.83+0.26  84.26+1.21  15.26+0.83

5 83.28+0.01 1.3740.18  15.90+0.20 85.36+0.41  16.92+0.57

6 83.05+£0.21  0.86+0.09  16.53+0.27 86.87+0.44  15.65+0.30

7 82.32+0.16  1.13+0.15 16.86£0.21 86.10+£0.62  16.56+0.30
Minimum-maksimum 78.92-89.67 -0.02-3.09+ 11.89-17.56 79.87-90.08 11.98-17.63
Ortalamazstd 84.53+2.80  1.28+0.77 15.15£1.57 85.2442.79  15.27+1.58

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L": Parlaklik renk degeri, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-
mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI: Doygunluk indeksi.



Cizelge 4.8. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlarin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1®
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L* a* b* Hue Sl
VK b KO F KO KO F KO F KO F
Bugday cesidi (A) 2 4493 190.43** 5.74 97.19** 17.91 253.60** 76.63 231.39** 18.66 119.57**
Cimlenme siiresi (B) 7 19.09  80.90** 0.38 6.35** 7.55 106.95** 472 14.24** 6.14 39.32+*
(AxB) 14 10.77  45.63** 141 23.77%* 1.97 27.93** 17.61 53.17** 2.67 17.13**
Hata 0.24 0.06 0.14 0.33 0.16
L% p<(.01 diizeyinde 6nemli.
Cizelge 4.9. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlarin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n L* a* b* Hue Sl
Bugday cesidi
Esperia 16 85.42+1.78a 1.34+0.50b 14.15+1.78¢ 84.43+2.17b 14.23+1.77¢
Einkorn 16 85.57+3.67a 0.66+0.84c 15.05+1.33b 87.724+2.81a 15.21+1.34b
Emmer 16 82.60+1.64b 1.85+0.80a 16.26+0.74a 83.574+2.56¢ 16.38+0.83a
Cimlenme siiresi
(giin)
0 6 84.40+4.31¢ 1.62+1.65a 15.17+1.83c¢ 84.12+5.89b 15.32+1.92¢
1 6 85.7543.62b 1.50+1.28ab 14.4442.02¢ 84.21+4.62b 14.56+2.07d
2 6 86.624+3.23a 1.314+0.99bc 13.83+1.78f 84.72+3.68b 13.92+1.92¢
3 6 85.65+1.41b 1.1240.56¢d 14.09+0.04f 85.58+2.12a 14.65+1.34d
4 6 85.82+0.78b 0.96+0.49d 14.82+0.70d 86.30+1.78a 14.71+£0.63d
5 6 83.67+0.92d 1.03+0.29cd 15.36+0.46¢ 86.30+0.85a 15.78+0.99¢
6 6 83.04+0.54¢ 1.18+0.51cd 16.51+0.30b 85.86+1.04a 16.26+0.71b
7 6 81.29+1.85f 1.544+0.53ab 17.01+0.48a 84.83+1.59b 16.97+0.59a

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkl harfle isaretlenmis, ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L": Parlaklik renk degeri,

a’: Kirmizi-yesil renk degeri, b': Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI: Doygunluk indeksi.
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Cimlenme sirasinda artan enzim aktivesi ve buna bagli artan enzimatik
reaksiyonlar sonucu meydana gelen proteinler ile karbonhidratlar arasindaki esmerlesme
reaksiyonlar1 ve oksidasyon trtinleri L* degerindeki degisikligin ana sebepleri olabilir.
Diger taraftan Tian ve ark. (2010) bugdayin kepek tabakasinin, endospermden ¢ok daha
yiiksek diizeyde renk pigmenti i¢erdigini ve bu nedenle, 1slatma vb. islemler sirasinda
kepekte bulunun renk pigmentlerinin 1slatma suyuna gocii ve endosperm i¢ine diflizyonu
ile c¢imlenmenin baslangicinda elde edilen ¢imlenmis bugday unlarinin renginin
etkilenebilecegi ifade etmistir.

Tam bugday unlarinin L* degeri lizerine etkili “bugday ¢esidi x ¢cimlenme siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Bugday Orneklerinin ¢imlenme siiresine bagl
olarak her bugday cesidi icin 6nce L* degerinde artis ardindan farkli giinlerde olmak iizere
azalma meydana gelmistir. Cimlenme siirecinin baslangicinda ve ¢imlenmenin ilk 2
giiniinde einkorn bugday1 en yiiksek L* degeri gosterirken, ¢imlenme siiresinin sonunda

en diigiik L* degerine sahip bugday cesidi olmustur.

—¢— Esperia Einkorn Emmer
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Sekil 4.6. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda L* renk degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu

4.2.2.2. a* (kirmizilik) degeri

Cimlenmis bugdaylarin tam unlarina ait a* degerleri Cizelge 4.7’de verilmis olup,
¢imlenmis bugdaylarin a* degerleri -0.02 ile 3.09 arasinda degismistir. Cimlenmis
bugdaylardan iiretilen tam un orneklerinin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, a*

degeri iizerinde, bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday c¢esidi x
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¢cimlenme siiresi” interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Sonuglar bugday cesidi faktorii agisindan degerlendirildiginde, en yiliksek a*
degeri emmer bugdayindan elde edilen tam unlarda (1.85) olgiiliirken, bunu sirasiyla
Esperia ve einkorn bugdayimdan elde edilen tam un 6rneklerinin a* degerleri (1.34 ve
0.66) takip etmistir (Cizelge 4.9).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuc¢lari ¢imlenme siiresi ag¢sindan
degerlendirildiginde; ¢imlenmenin baslangicinda ortalama 1.62 olarak 6l¢iilen a* degeri
ile ¢imlenmenin son giiniinde ortalama 1.54 olarak ol¢iilen a* degeri istatistiksel olarak
ayni grupta yer almis olup, ¢cimlenmenin 2-6 giinleri arasinda dl¢iilen a* degerlerinden
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9).

Tam bugday unlarinin a@* degeri lizerine etkili “bugday cesidi x ¢cimlenme siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir. Esperia ve emmer bugday unlarimin a* degeri
sirastyla ¢cimlenmenin 4. ve 6. glinline kadar azalmis, ¢cimlendirme isleminin devaminda
hafif artis gostermislerdir. Einkorn bugday1 ise en diisiik a* degerini ¢imlenmenin

baslangicinda, en yiiksek a* degerini ¢imlenme siiresinin sonunda gostermistir.
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Sekil 4.7 Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda a* renk degeri tizerinde etkili “bugday cesidi
x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu

4.2.2.3. b* (sarihk) degeri

Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam un 6rneklerine ait b* degeri 11.89 ile
17.56 arasinda degismis olup, ortalama 15.15 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cimlendirilmis bugday orneklerinin tam unlarinin b* degerlerine ait varyans analizi
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sonugclar incelendiginde, bugday ¢esidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday ¢esidi
x ¢imlenme stiresi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cimlenmis bugdaylardan clde edilen tam un 6rneklerine ait b* degeri tizerinde
bugday c¢esitlerinin etkisi incelendiginde; en yiiksek ortalama b* degeri emmer
bugdayindan elde edilen tam un Grneklerinde, en diisiik ortalama b* degeri Esperia
bugdaylarindan elde edilen tam un Orneklerinde (14.15) bulunmustur. Einkorn
bugdaylarindan elde edilen tam un 6rneklerinde ise ortalama b* degeri 16.26 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9’daverilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ¢imlenme stiresi
acisindan degerlendirildiginde; en diisiik b* degerleri ¢imlenmenin 2. ve 3. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek b* degeri ¢gimlenmenin 7. giiniinde belirlenmistir. Cimlendirme
isleminin baslangicindan 6. giine kadar olan b* degerindeki azalma islatma iglemi
sirasinda tane kabugundaki pigment kaybindan kaynaklanabilecegi gibi, artan eznimatik
aktivite sonucu renk pigmentlerinin oksidasyonu ile deilgili olabilir.

Cimlenme siirecinde bugday 6rneklerinin b* degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme stiresi” interaksiyonu Sekil 4.8 de verilmistir. Buna gbre ¢cimlenme siiresinin
artmasina bagli olarak bugday 6rneklerinin b* degeri belli bir siire azalmis, bu azalma her
bugday ¢esidinde farkli ¢imlenme siiresine kadar devam etmistir. Esperia ve einkorn
bugdaylarinin ¢imlenmenin baslangicinda azalan b* degeri sirasiyla ¢imlenmenin 4. ve
6. glinlerinden itibaren artig gosterirken, emmer bugdayimnin b* degeri ¢cimlenme siiresinin

tamaminda ¢imlenmenin baglangicinda élgiilen b* degerinden diisiik kalmistir.
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Sekil 4.8. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda b* renk degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu
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4.2.2.4. Hueve Sl degerleri

Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam un 6rneklerine ait Hue ve SI degerleri
Cizelge 4.7 de verilmis olup, 6rneklerin ortalama Hue ve SI degerleri 85.24 ve 15.27
olarak belirlenmistir. Cimlendirilmis bugday oOrneklerinin tam unlarinin Hue ve SI
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; Hue ve SI degerleri tizerinde
bugday cesidi ve ¢imlenme stiresi faktorleri ile “bugday cesidi x ¢imlendirme siiresi”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9’da verilen sonuglara gore; ¢cimlenmis bugday 6rneklerinin tam unlar
arasinda einkorn bugdayindan elde edilen tam un (87.72) en yiiksek Hue degeri elde
edilen bugday unu olurken, einkorn bugday ununu sirasiyla Esperia (84.43) ve emmer
bugdaylarindan elde edilen tam un 6rnekleri (83.57) takip etmistir. Bugday cesitleri SI
degeri agisindan degerlendirildiginde ise 16.38 ile emmer bugdayindan elde edilen tam
un en yiiksek SI degerinin elde edildigi 6rnek olurken, 14.23 ile Esperia bugdayindan elde
edilen tam un en diisiik SI degerinin elde edildigi 6rnek olmustur.

Sonuglar ¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenme siiresinin
artmasina bagli olarak 6rneklerin Hue degeri 84.12 ile 86.30 arasinda degismistir (Cizelge
4.9). Cimlenmenin baslangicina gore 3. giin ile 6. giin arasinda daha yiiksek Hue degerleri
elde edilmistir. Cizelge 4.9 tam unlarin SI degeri acisindan degerlendirildiginde;
¢imlenmenin 2. giiniinde en diisiik degerine (13.92) ulasan SI, cimlenmenin 6. giiniinden
itibaren baglangi¢ giiniine gore artis géstermis ve ¢imlenmenin son giiniide 16.97 olarak
Olgtilmiistiir.

Cimlenmis bugdaylara ait unlarinin Hue degeri iizerinde etkili (p<0.01) “bugday
cesidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.9’da verilmistir. Esperia ve emmer
bugdaylarinin ¢imlenme siiresinin artmasina bagli olarak Hue degerleri bir siire artis
gostermis ve bu iki bugday cesidi birbirine yakin bir de§isim sergilemistir. Einkorn
bugdayinin Hue degeri ise ¢imlenme siiresinin artisina bagl olarak siirekli bir azalig
gostermistir.

Cimlenmis bugdaylara ait unlarinin SI degeri {izerinde etkili (p<0.01) “bugday
cesidi x cimlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.10°da verilmistir. Interaksiyonun gidisi
Sekil 4.8’de verilen b* degerine genel olarak paralellik gostermis, ancak emmer

bugdayinin en diisiik b* degeri 3. giin, SI degeri ise 4. giin dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.9. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda Hue renk degeri lizerinde etkili “bugday
cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonu

Liu ve ark. (2017) ticari olarak satis1 yapilan ¢imlenmis bugday unu ikamesi (%0,
25, 50, 75 ve 100) ile hazirlanan tam bugday ununun ve ondan yapilan tortillanin bazi
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda; un pagallarinda ¢imlenmis bugday unu orani
arttik¢a parlakligin arttigini, kirmizilik ve sarilik degerlerinin azaldigini rapor etmislerdir.
Calismada tam bugday ununun L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 83.63, -1.18 ve 11.99
olarak bildirilirken, ¢imlenmis bugday ununun ayni renk degerleri 85.36, -0.25 ve 9.67

olarak rapor edilmistir.
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Sekil 4.10. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda SI renk degeri lizerinde etkili “bugday
gesidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu
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Johnston ve ark. (2019) 24 saat 21 °C’de asirt nemli sartlarda yaptiklari
¢imlendirme isleminin ardindan bugday orneklerinin L* degerinin azaldigini, a* ve b*
degerlerinin arttigini bildirmistir.

Kilinger (2018) ¢imlendirilmis bazi tahil ve baklagillerin besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerini arastirdig1 ¢alismasinda, ¢imlendirme isleminin 5. giiniine kadar bugday
orneklerinin L* degerinin arttigini, a* ve b* degerlerinin ise azaldigini bildirmistir.
Cimlenmenin son giiniinde (5. giin) ise L* degeri azalirken, a* ve b* degerlerinin artis
gosterdigini rapor etmistir.

Paredes-Lopez ve Mora-Escobedo (1989) c¢imlenme siiresinin amarant
tohumlarinin fiziksel ve kimyasal yapis1 iizerindeki etkisini incelendikleri calismalarinda;
cimlenme siiresinin artmasi ile birlikte amarant tohumlarinin L* renk degerinin 63.0’dan
72 saat sonra 48.5 ‘e distigiinii belirlemislerdir. a* ve b* renk degerlerinin ise L*
degerinin aksine artis gosterdigini bildirmislerdir.

Sharma ve ark. (2019b) farkl sicakliklarda ¢imlendirme prosesinin biyoaktif ve
besin bilesenlerinin sindirilebilirlikleri {izerine etkisini inceledikleri c¢alismalarinda,
uyguladiklari tiim sicakliklarda (25, 30 ve 35 °C) L* degerinin ¢imlenme ile birlikte
azaldigini1 bu azalmanin yiiksek sicakliklarda ¢imlendirilen 6rneklerde daha fazla oranda
gerceklestigini belirlemiglerdir. Cimlenme siirenin artmasi ile birlikte @* degeri artarken,
b* degerinin azaldigini bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2021) 6 giin siiren ¢imlenme siiresi ile birlikle bugdaylarin a*
degerinin arttigint ve maksimum a* degerinin 5. giin elde edildigini bildirmislerdir.
Cimlenmenin baslangicinda 16.4 olan b* degeri ¢imlenmenin 6. giiniinde 21.9 olarak
belirlenmistir. Ayni ¢alismada ¢imlenme siiresine bagli olarak 6rneklerin a* ve b* renk
degerleri artarken, L* degeri azalmig ve bu renk degisiklikleri kii¢iik molekiiler yapiya
sahip seker ve proteinlerin reaksiyonu sonucu olusan melanoidinlerin birikimine
baglanmistir.

Chung ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ¢imlenme ile birlikte
kahverengi piringlerin L* degerlerinin azaldig: bildirilmistir. Bu durumun kahverengi
piringte bulunan polifenol oksidaz ve peroksidaz gibi dogal oksidatif enzimlerin
aktivitesinin ¢imlenme ile artmasina bagli olabilecegini rapor etmislerdir.

Sofi ve ark. (2020) ¢imlenme siiresinin artmasina bagli olarak nohut 6rneklerinin
a* degerinin 2.89’dan 6.88’¢ yiikseldigini bildirmislerdir. Bu durumun renk
pigmentlerinin tane kabugundan endosperme aktarilmasi ve enzimatik olmayan

esmerlesmeden kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmislerdir.
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4.2.3. Cimlendirilmis bugdaylardan elde edilen tam unlara ait kimyasal analiz

sonuclari

Cimlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen unlarina
ait kiil, protein, yag ve toplam besinsel lif (TBL) analizi sonuglar1 Cizelge 4.10° de, fitik
adit, toplam sar1 pigment (TSP), toplam fenolik madde (TFM) miktar1 ve antioksidan
aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) sonuglar ise Cizelge 4.13’de verilmistir. Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar sirasiyla Cizelge 4.11 ve 4.14°de, Duncan coklu

karsilastirma testi sonuglari ise sirasiyla Cizelge 4.12 ve 4.15°de 6zetlenmistir.

4.2.3.1. Kiil

Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin ¢imlenme siirecinde kiil miktar1
%1.53-2.39 arasinda degismekte olup, ortalama %1.89 olarak bulunmustur (Cizelge
4.10). Varyans analizi sonucuna gore, ¢imlenmis bugday unlarinin kiil miktar1 tizerinde
bugday cesidi faktoriiniin p<0.01 diizeyinde, ¢cimlenme siiresi faktoriiniin ise p<0.05
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Farkl: siirelerde ¢imlendirilmis bugdaylardan elde edilen unlarin kiil miktarlar
karsilastirildiginda; emmer bugdayindan elde edilen tam unlarin ortalama kiil miktari
(%2.06), einkorn ve Esperia bugdaylarinin tam unlarinin ortalama kiil miktarindan
(%1.69 ve %1.67) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12). Bu durum emmer bugdayinin
baslangig kiil iceriginin, Esperia ve einkorn bugdaylarinin kiil i¢eriginden yiiksek olmasi
ile iligkili olabilir (Cizelge 4.10).

Sonuglar ¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenme siiresinin
baslangicinda sayisal olarak azalan kiil miktari, ¢cimlenmenin 2. giinlinde %1.63 ile en
diisiik diizeye inmistir. Ancak bu azalma istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge
4.12). Dhillon ve ark. (2020) ¢alismalarinda 30 °C’de 3 giin ¢imlendirdikleri bugday
orneklerinin kil igeriginin %1.61°den %1.11’e azaldigini, bu azalmanin bugday
orneklerinin ¢imlendirilmeden Once 8 saat islatilmasi sirasinda mineral maddelerin
1slatma suyuna gegerek kaybedilmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Cimlenmenin
6. ve 7. gliniinde, baslangica gore kiil miktarinda sayisal artis gerceklesse de bu artig da
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Hung ve ark. (2012) ¢imlenme ile kiil

miktarinin artis gostermesini; ¢imlenmeden kaynaklanan nigasta kaybi ile tane agirliginin
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azalmasi ve kiiliin toplam tane agirlig1 igerindeki oraninin artmasindan kaynaklanmis
olabilecegini ifade etmislerdir.

Lemar ve Swanson (1976) %1.8 olan bugdayin kiil miktariin ¢im uzunlugu %4
inch oldugunda %1.25’¢, 1 inch oldugunda ise %1.34’¢ yiikseldigini bildirmislerdir.
Oztiirk (2008), 2 farkli ekmeklik bugday ornegini cimlendirdigi bir calismada,
cimlenmemis bugdayin kiil igerigini %1.51, ¢cimlenmis bugday 6rneklerinin kiil icerigini
ise ortalama %1.80 olarak rapor etmistir. Kanmaz (2017), 5 giin ¢imlendirilen bugday
tanelerinin, kiil iceriginde %18 oraninda artis oldugunu bildirmistir.

Ohm ve ark. (2016) 3 giin ve 5 giin ¢imlenmeden sonra elde edilen bugday
numunelerini biyokimyasal 6zellikleri agisindan analiz ettikleri ¢alismalarinda; bugday
orneklerinin ¢imlenmenin baslangicindaki ve 5. gilinlindeki ortalama kiil i¢erigini sirastyla
%1.45 ve %1.57 olarak bildirmislerdir. Kiil icerigindeki artisin, tohumun ¢imlenmesi
sirasinda  enerji  saglamak i¢in katabolik islemlerle karbonhidrat tliketiminden

kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.10. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlara ait kiil, protein, yag ve TBL analiz sonuglari®

Bugday cesidi Cimlenme Kiil Protein Yag TBL?
siiresi (giin) (%) (%) (%) (%)
0 1.63+0.04 11.99+0.26 1.73+0.02 12.78+0.16
1 1.53+0.01 11.64+0.26 1.71£0.02 12.75+0.06
2 1.58+0.00 11.46+0.17 1.69+0.01 12.68+0.06
Esperia 3 1.69+0.00 11.86+0.04 1.66+0.01 12.99+0.15
4 1.67+0.05 11.99+0.09 1.62+0.02 13.2440.01
5 1.70+0.01 11.99+009 1.58+0.03 13.37+0.08
6 1.77+0.03 12.08+0.09 1.56+0.01 13.79+0.06
7 1.82+0.02 12.43+0.26 1.54+0.02 13.75+0.05
0 1.84+0.09 12.82+0.22 1.98+0.02 8.90+0.21
1 1.814+0.33 12.73+0.04 1.94+0.01 8.71£0.06
2 1.83+0.52 12.69+0.18 1.94+0.02 8.62+0.08
Einkorn 3 1.87+0.30 13.13+0.09 1.93+0.02 8.95+0.14
4 1.894+0.33 13.21+0.18 1.88+0.00 9.11+.06
5 1.924+0.30 13.83+0.09 1.88+0.01 9.25+£0.07
6 1.95+0.23 14.09+0.17 1.83£0.06 9.39+0.08
7 2.03+0.13 14.35+0.09 1.80+0.01 9.37+0.08
0 2.04+0.30 12.91+0.04 2.13+0.00 8.3540.5
1 1.98+0.10 12.86+0.09 2.07+0.02 8.2440.10
2 2.01+0.22 12.78+0.00 2.05+0.03 8.22+0.10
Emmer 3 2.08+035 13.56+0.09 1.98+0.02 8.58+0.07
4 2.11£0.19 13.65+0.35 1.93+0.03 8.64+0.10
5 2.15+0.02 13.83+0.26 1.82+0.01 8.97+0.17
6 2.17+0.07 14.35+0.09 1.80+0.01 9.13+0.04
7 2.39+0.01 14.61+0.35 1.75+0.02 9.14+0.04
Minimum-maksimum 1.53-2.39 11.46-14.61 1.54-2.13 8.22-13.79
Ortalamaztstd 1.894+0.23 12.95+0.90 1.83+0.16 10.29+2.07

Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Toplam besinsel |if.
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Kiil Protein Yag TBL?
VK b KO F KO F KO - F F
Bugday cesidi(A) 2 0.78 17.41** 12.67 201.97** 0.43 453.22%* 100.14 5239.26**
Cimlenme siiresi (B) 7 0.11 2.50* 1.66 26.45** 0.05 50.31** 42.67%*
(AxB) 14 0.01 0.32ns 0.16 251* 0.00 3.73** 0.96ns
Hata 0.05 0.06 0.00
1*p< 0.05 diizeyinde 6nemli,**p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz. 2Toplam besinsd lif.
Cizelge 4.12. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlarin kiil, protein, yag ve TBL degerlerine ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari®
" Kiil Protein Yag TBL?
Faktor " (%) (%) %) (%)
Bugday cesidi
Esperia 16 1.67+0.09b 11.88+0.33¢ 1.64+0.07c 13.17+0.42a
Einkorn 16 1.69+0.25b 13.31+0.62b 1.90+0.06b 9.04+0.29b
Emmer 16 2.06+0.24a 13.51+0.68a 1.94+0.13a 8.66+0.37c
Cimlenme siiresi (giin)
0 6 1.88+0.32ab 12.53+0.50ef 1.94+0.18a 10.01£2.16d
1 6 1.66+0.24b 12.35+0.62f 1.90+0.17b 9.90+2.22d
2 6 1.63+£0.31b 12.25+0.68f 1.90+.17b 9.84+2.21d
3 6 1.72+0.22b 12.82+0.78de 1.8540.15¢ 10.174+2.20¢
4 6 1.76+0.23ab 12.92+0.82dc 1.81+0.15d 10.33+£2.27¢
5 6 1.85+0.27ab 13.17+0.96bc 1.76+0.14¢ 10.53+£2.21b
6 6 1.9140.24ab 13.45+1.14ab 1.7340.14ef 10.77+2.34a
7 6 2.03+£0.29a 13.73+1.11a 1.7040.13f 10.75+2.32a

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). >Toplam besinsd! lif.
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Hung ve ark. (2012) ¢imlenmenin baglangicinda %1.8 olan bugday 6rneklerinin
kiil igeriginin ¢imlenmenin ilk 36 saatinde 6nemli bir degisiklik gdstermedigini ve sayisal

olarak azaldigini ardindan artarak 48 saat sonra %1.94’e yiikseldigini rapor etmislerdir.

4.2.3.2. Protein

Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam un Orneklerine ait protein miktari
%11.46 ile %14.61 arasinda degisim gostermekte olup, ortalama %12.95 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonucuna gore bugday 6rneklerinin protein
miktarlar lizerinde bugday ¢esidi ve ¢cimlenme siiresi faktorlerinin p<0.01 diizeyinde ve
“bugday cesidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonun ise p<0.05 diizeyinde onemli etkiye
sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).

Farkli stirelerde ¢imlendirilmis bugday oOrneklerinden elde dilen tam unlarin
protein miktari {izerine bugday ¢esidinin etkisi incelendiginde; en yiiksek protein miktar
emmer bugdayindan elde edilen tam unlardan (%13.51), en diisiik protein miktar1 ise
Esperia bugdayindan elde edilen tam unlardan (%11.88) elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12, c¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmenin
baslangicinda %12.53 olan protein miktarinin, ¢imlenmenin 7. giliniinde %13.73°¢
yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.12). Cimlenmenin baslangicindan 4. giline kadar
protein igeriginde 6nemli bir degisiklik gerceklesmemis olup, Bau ve ark. (1997) bu
durumun ¢imlenme sirasinda proteinlerin bozunma ve sentez siireclerinin dengesinden
kaynaklandigini bildirmislerdir. Cimlenmenin 4. giiniinden itibaren bugday unlarinin
protein igerigi artis gostermistir. Ohm ve ark. (2016) protein miktarindaki artigin; gergek
bir protein artisindan ziyade solunum sirasinda karbonhidrat kaybindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Koehler ve ark. (2007), ¢imlenme sirasindaki enzim aktivitesinin,
c¢imlenmenin baslangicinda gelismekte olan bitkiye besin saglamak icin proteinlerin
parcalanmasina yol ag¢tig1 gibi, ¢imlenmenin sonraki asamasinda ise artan protein
iceriginden sorumlu olabilecegini ifade etmislerdir. Ahmad ve ark. (2010) ise
¢imlenmenin baglangicinda goézlemledikleri protein igerigindeki diisiisiin; proteinlerin
¢coziiniir sekerlere doniistiiriildigi glukoneogenezden kaynaklandigini, c¢imlenme
siiresinin devaminda protein igerigindeki artisin ise tohum filizinin, ototrofik bir
metabolizma moduna ve fotosentezin baglamasina geri donmesinden kaynakli oldugunu

bildirmislerdir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814621001278?casa_token=qA5srOYUFPwAAAAA:oJW03gUVmPbMbbj8uXFyOUyHSscIlcgzzHRsBFisFd6yw9DCQGCN9bWwnJwRWuz6kvwLpqpPLZHV#b0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521018303187?casa_token=hgaB4D0zo-UAAAAA:yIkb-F5zpPTVdiwDfc3-0UD82SHe3aXEpAQJ_9HjQlF8f4F7k65rzEUQWRgcE6zArsJoH8FhZuHA#bib15
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Liu ve ark. (2018) 25 °C’de 72 saat ¢imlendirdikleri mas fasulyelerinin protein
icerigini; ¢imlenmenin baslangicinda %25.58 olarak, ¢imlenmenin 24. ve 72. saatinde
strastyla %24.48 ve %28.81 olarak belirlemislerdir.

Dhillon ve ark. (2020) calismalarinda, ekmeklik tam bugday ununun %12.18 olan
protein miktarinin 3 giinliik ¢imlenme ile %13.3’¢e yiikseldigini bildirmislerdir. Calzuola
ve ark. (2004) ekmeklik bugdayin 5 giin ¢cimlendirilmesi ile protein iceriginin arttigini ve
¢imlenmenin 5. giiniinde protein miktarim1 yaklasik %13 olarak belirlediklerini rapor
etmislerdir.

Grassi ve ark. (2018) bugday orneklerinin baslangigta %13.3 olan protein
iceriginin, %90 nem ve 21 °C’de 72 saat ¢imlendirme ardindan %13.6’ya yiikseldigini ve
bu artisin ¢imlenme sirasinda enerji kaynagi olarak kullanilan nisastanin azalmasi ile
proteinin toplam kuru madde igerisindeki oraninin artmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Ohm ve ark. (2016) bugday orneklerinin ¢imlenmenin baslangicinda %2.50 olan
azot miktarin1 ¢cimlenmenin 3. giiniide %2.50 ve 5. giinlide %2.68 olarak bildirmislerdir.
Bu durumun, ¢imlenme sirasinda enerji saglamak icin karbonhidrat tiiketiminden
kaynaklanmig olabilecegini ifade etmislerdir.

Cimlenme siirecinde, ¢imlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin protein
miktar1 iizerinde etkili “bugday: ¢esidi x ¢imlenme siireci” interaksiyonunun verildigi
Sekil 4.11 incelendiginde; ¢imlenmenin baslangicinda azalan protein miktar1 ¢imlenme
siiresinin artmasina bagl olarak artis gostermistir. Bugday cesitleri arasinda Esperia
bugdaylarindan elde edilen tam unlar, tiim ¢imlenme siiresi boyunca en diislik protein
igerigine sahip tam un ¢esidi olurken, emmer ve einkorn bugdaylarindan elde edilen tam
unlarin ¢imlenme siirecinde protein iceriklerindeki degisimler benzerlik gdstermistir.
Cimlenme sirasinda tam bugday unlarinin protein igerigindeki artis, esas olarak
karbonhidrat miktarinda olmak {izere kuru madde kaybina baglanabilir. Toplam
karbonhidrat miktar1 azaldikga, diger besin maddelerinin yiizdesi artmaktadir (Lorenz ve
ark., 1981). Diger taraftan, ¢imlenme sirasinda artan enzim aktivitesi protein igerigindeki

artistan sorumlu olabilir (Bau ve ark., 1997).
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Sekil 4.11. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin protein miktar izerinde etkili “bugday
cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonu

Yang ve ark. (2021) ekmeklik bugdayin ¢cimlenmenin baslangicinda %14.95 olan
protein igerigini, ¢cimlenmenin 6. giinlinde %14.62 olarak bildirmislerdir. Cimlenmenin
ilk asamasinda protein igeriginde hafif azalma oldugunu ve ¢imlenmenin 4. giiniinden
sonra ise protein i¢erigindeki artisin istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu ve bu artisin,
esas olarak karbonhidrat formundaki kuru madde kaybindan kaynaklandigini rapor
etmislerdir.

Calismalar arasindaki degisken sonuglar, ¢imlenmenin farkli bitki tiirlerine ait
tohumlar tizerindeki farkli etkilerinin yani sira ¢imlenme kosullarindaki (sicaklik, 151k,

nem ve ¢imlenme zamani) varyasyonlardan kaynaklanabilmektedir (Y ang ve ark., 2001).
4.2.3.3. Yag

Cimlenme siirecinde, ¢imlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin yag miktari
%1.54 ile %2.13 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.10). Yapilan varyans analizi
sonucunda orneklerin yag miktari {izerinde bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri
ile “bugday cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; en yiiksek yag miktart emmer
bugday1 tam un Orneklerinde (%1.94) belirlenmis olup, bunu sirasiyla einkorn bugday1
tam unlarmin ortalama yag miktar1 (%1.90) ve Esperia bugday1 tam unlarinin ortalama

yag miktar1 (%1.64) takip etmistir (Cizelge 4.10). Istatistiki olarak énemli kabul edilen


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521018303187?casa_token=hgaB4D0zo-UAAAAA:yIkb-F5zpPTVdiwDfc3-0UD82SHe3aXEpAQJ_9HjQlF8f4F7k65rzEUQWRgcE6zArsJoH8FhZuHA#bib29
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bu fark, bugday orneklerinin ¢imlenme Oncesi yag igerikleri ile de iliskilendirilebilir
(Cizelge 4.12).

Sonuglar ¢imlenme siiresi ac¢isindan degerlendirildiginde; artan ¢imlenme
siiresine bagli olarak bugday unlarinin ortalama yag miktarinda azalma goriilmiis ve
cimlenmenin baglangicinda %1.94 olan yag miktar1 ¢imlenme siiresinin sonunda %1.70’e
diismiistiir (Cizelge 4.12). Azalan yag icerigi, yag1 yag asitlerine ve gliserole hidrolize
eden lipolitik enzim aktivitesinin ¢imlenme sirasinda artmasi ileilgili olabilir (Chiemela
ve ark., 2009). Ayrica ¢imlenme ile birlikte yag miktarindaki bu diisiisiin sebebi lipitlerin
ve serbest halde bulunan yag asitlerinin, embriyonun yeni doku olusturma siirecinde
enerji kaynagi olarak tiiketilmesi ile iligkilendirilebilir (Yildiz, 1996). Daha oOnce
yiritilen ¢aligmalarinda Dhaliwal ve Aggarwa (1999), El-Adawy ve ark. (2004),
Ghavidel ve Prakash (2007) ve Hahm ve ark. (2008) ¢imlenme siiresinin uzamasi ile yag
iceriginin azaldigin belirtmislerdir.

Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin yag miktar {izerinde etkili
(p<0.01) “bugday c¢esidi x ¢cimlenme stiresi” interaksiyonu Sekil 4.12’de verilmistir. Her
bir bugday cesidi i¢in gecerli olmak {izere ¢imlenme siiresinin artisina bagli olarak
orneklerin yag igeriginin azaldigi goriilmektedir. Baslangi¢ yag icerigi daha diisiik olan
Esperia bugdaylarindan elde edilen tam unlar ¢cimlenme siiresince en diisiik yag igerigine
sahip 6rnekler olurken, ¢cimlenmenin 5. giiniine kadar en yiiksek yag igerigine sahip drnek
emmer bugday1 tam unlari olmus, ¢imlenmenin devaminda ise einkorn bugdaylarindan
elde edilen tam unlarin ortalama yag icerigindeki azalma daha az oldugundan yag icerigi

diger bugday orneklerinden yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.12. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda yag miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x
¢cimlenme siiresi” interaksiyonu
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Yang ve ark. (2021) ¢aligmalarinda bugdayin ¢cimlenmesine bagli olarak yaklasik
%0.10- 0.25 oraninda yag kayb1 oldugunu bildirmislerdir.

El-Adawy ve ark. (2003) mas fasulyesi, bezelye ve mercimek Orneklerinin
¢imlendirilmesi ile yag iceriklerinin sirasiyla 1.75, 2.40 ve 1.15 mg/100g’dan 1.15, 1.65
ve 0.93 mg/100g’a diistiiglinii bildirmislerdir. Bu durumun, ¢imlenmeyi baslatmak i¢in

yagin enerji kaynagi olarak kullanilmasindan kaynaklanabilecegini ifade edilmistir.

4.2.3.4. Toplam besinsd lif

Bugdaym diyet lif igerigi esas olarak arabinoksilan, seliiloz, [-glukan,
arabinogalaktan peptit, direncli oligosakkaritler, lignin ve ilgili bitki maddelerinden
olugmaktadir (Gebruers ve ark., 2008). Farkli siirelerde ¢imlendirilmis bugdaylarin tam
unlarma ait TBL miktar1 %8.22 ile %13.79 arasinda degismekte olup, ortalama %10.29
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin TBL
miktari iizerinde bugday ¢esidi ve ¢cimlenme siiresi faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12 bugday ¢esidi agisindan incelendiginde; en yliksek ortalama TBL
miktari (%13.17) ¢imlenmis Esperia bugdayindan elde edilen tam unlarda belirlenirken,
bunu sirastyla ¢imlenmis einkorn ve emmer bugday1 tam unlarinin TBL miktar1 (%9.04
ve %38.66) takip etmistir (Cizelge 4.12).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ¢imlendirme isleminin ilk iki
giinlinde bugday orneklerinin TBL icerigi sayisal olarak azalmis ve ¢imlenmenin 2.
giinlinde en diisiik miktara (%9.84) ulagsmis, ancak bu azalma istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Cimlendirme isleminin devaminda artis gosteren TBL miktari,
cimlenmenin 6. ve 7. gilinlerinde istatistiksel olarak en yiiksek seviyeye ulasmistir
(9%10.77 ve %10.75) (Cizelge 4.12). Yang ve ark. (2021) bugday Orneklerinin
cimlendirilmesi sirasinda toplam diyet lif igeriginin yavas bir sekilde arttigimi ve
¢imlendirme isleminin baglangicinda %11.21 olan toplam diyet lif igeriginin %27.56
oraninda artarak ¢imlendirme isleminin 5. gliniinde %14.30’a ulagtigin1 bildirmislerdir.
Benzer bir sonu¢ da Ding ve ark. (2018) tarafindan bildirilmis olup, tanenin
cimlendirilmesi sirasinda ¢éziinmeyen diyet lif miktarindaki azalmanin, ¢6ziiniir diyet lif
miktarindaki artigtan daha az oldugunu, bunun da TBL miktarinda artisa neden oldugunu
rapor etmislerdir. Lee ve ark. (2006) ¢imlenme ile TBL igerigindeki degisikliklerin,

cimlenme prosesi sirasinda hiicre duvari polisakkaritlerinin yapisinda meydana gelen
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modifikasyonlar sonucunda yeni diyet lifi bilesenlerinin olugmasi ile ilgili olabilecegini
ifade etmislerdir.

Koehler ve ark. (2007) ¢imlendirme ile bugday 6rneklerinin TBL igeriginin ilk 48
saatte azaldigini, diisiik sicakliklarda bu azalmanin daha belirgin oldugunu bildirdikleri
calismalarinda, 102 saat ¢cimlendirme isleminin ardindan TBL igeriginin belirgin sekilde
arttigin1 ve 25 C’de yapilan ¢imlendirme islemi ile bugday drneklerinin TBL igeriginin
150 mg/g’dan 190 mg/g’a yiikseldigini belirlemislerdir. Harmuth-Hoene ve ark. (1987)
tarafindan yapilan bir bagka calismada da benzer sonuglar elde edilmis, 96 saat
cimlendirme islemi ile bugday oOrneklerinin TBL miktarinin %25 oraninda arttigi
bildirilmistir.

Gebruers ve ark. (2008) yazlik ve kislik ekmeklik bugdaylarinin TBL igeriginin
%11.5 ile %18.3 arasinda, einkorn ve emmer budaylarinda ise bu degerin %7.2 ile %12.8
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Hendek Ertop ve Atasoy (2019) einkorn
bugdaymin fiziksel ve morfolojik &zelliklerini inceledikleri c¢alismalarinda; einkorn

bugdaymnin TBL igerigini %10.75 olarak bildirmislerdir.

4.2.3.5. Fitik asit

Cimlenmis bugdaylarin tam unlarina ait fitik asit sonucglar1 Cizelge 4.13’de
verilmistir. Orneklerin fitik asit miktar1 843.86-1863.06 mg/100g arasinda degismekte
olup ortalama 1241.89 mg/100 g olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonuclarina gore
farkli siirelerde ¢cimlenmis bugdaylara ait tam unlarin fitik asit miktar1 {izerinde bugday
cesidi ve c¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday c¢esidi x ¢imlenme siiresi”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek fitik asit miktari
emmer bugday unlarinda ortalama 1454.21 mg/100 g olarak belirlenirken, en diistik fitik
asit icerigi ise ortalama 1056.30 mg/100g ile Esperia bugday unlarinda bulunmustur
(Cizelge 4.15). Fitik asit; ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum, bakir gibi minerallerle
kompleks olusturarak bunlarin biyo-yararliligini diisliren anti-besinsel bir d&gedir
(Harland ve Harland, 1980). Hububat ve baklagillerde dogal bir bilesen olarak bulunan
fitik asit besleyici kaliteyi olumsuz yonde etkileyen bir faktordiir.

Cizelge 4.15 ¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde, artan ¢imlenme
stiresine bagli olarak bugdaylara ait tam un Orneklerinin fitik asit icerigi azalmigtir.

Cimlenme siirecinin baslangicinda 1594.52 mg/100g olan ortalama fitik asit icerigi
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Bugday cesidi Cimlenme Fitik asit TSP TFM DPHH FRAP CUPRAC
siiresi (giin) (mg/100g) ng/g (LE) (mg GAE/KQ) (mg TE/Kg) (nmol TE/g) (umol TE/g)
0 1326.06+16.44 3.39+0.20 480.85+10.47 405.91£15.42 2.51+£0.06 5.10+0.16
1 1202.77+2.74 4.93+0.00 644.92+12.94 336.51+34.64 1.75+0.05 4.82+0.33
2 1178.11£23.54 5.01+0.05 654.68+12.92 537.54+15.22 2.18+0.02 7.41£0.21
Esperia 3 1024.68+5.48 7.76+0.06 785.77£26.84 971.61£13.21 4.12+0.07 20.41£1.12
4 979.02+16.54 19.37+0.06 1058.42+21.98 1038.86+8.67 6.3240.03 22.25+0.58
5 958.93+35.48 25.20+0.00 1489.85+15.88 1171.07+60.20 8.59+0.07 28.27+0.48
6 937.01+41.25 32.87+0.04 1537.54+32.54 1622.21+12.15 8.68+0.22 55.24+3 .48
7 843.86+43.54 35.99+0.12 1415.97+39.18 1617.894+26.60 7.494+0.10 59.00+4.14
0 1594.56+71.23 13.61+0.01 521.61+11.87 595.76+16.23 2.494+0.00 5.33+0.71
1 1449.3548.22 14.58+0.07 599.33+9.87 462.50+18.61 1.89+0.022 5.07+0.78
2 1367.15+19.18 15.97+0.09 546.66+14.56 623.08+58.54 2.68+0.02 11.97+0.62
Einkorn 3 1194.55+32.88 20.79+.07 830.08+54.12 1065.32+25.81 5.09+0.01 25.65+0.25
4 1178.11421.92 21.36+0.00 996.46+19.54 1147.65+10.78 6.854+0.03 26.98+1.16
5 1019.20+5.48 31.65+0.01 1084.66+54.26 1511.79+15.22 9.58+0.04 32.00£1.20
6 989.06+30.14 41.67+0.01 1466.55+66.21 1668.20+66.87 11.88+0.04 62.80+£3.93
7 928.79+13.70 50.08+0.03 1498.594+48.50 1787.47+88.91 10.49+0.27 67.01+£3.21
0 1863.06+89.74 4.75+0.02 551.74+£9.54 793.40+28.47 2.61+0.03 6.20+0.77
1 1572.64+60.28 5.20+0.01 888.36+27.84 808.23+36.51 2.09+0.06 8.17+0.52
2 1553.46+72.45 6.24+0.01 798.78+31.26 970.44+90.51 3.41+0.04 15.45+0.20
Emmer 3 1484.97+54.26 9.87+0.08 1164.20+34.54 1252.31+76.63 6.80+0.00 29.79+0.03
4 1424.69+27.40 14.09+0.08 1699.48+41.26 1700.87+19.23 8.24+0.03 54.46+0.44
5 1337.02+54.36 21.26+0.08 1835.18+23.58 2557.41+24.02 10.11+0.03 60.03+0.34
6 1280.39+34.51 26.07+0.00 2282.13+56.48 2924.34+26.05 13.980.06 86.71£5.41
7 1117.834+46.87 32.89+0.03 2080.88+78.54 3004.95+63.93 14.20+0.06 67.13+£5.70
Minimum-maksimum 843.86-1863.06 3.39-50.08 480.85-2282.13  336.51-3004.95 1.75-14.20 4.82-86.71
Ortalamazstd 1241.89+255.93 19.36+12.16 1121.36+511.93  1273.97+777.27 6.42+3.86 31.97+24.65

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Toplam sar1 pigment (LE: Lutein esdegeri). *Toplam fenolik madde (GAE: Gallik
asit esdegeri). 4 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikainin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri). SFerrik iyonlarii indirgeme kuvveti. ®Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti.



Cizelge 4.14. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlarn fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK D Fitik asit TSP TEM DPPH FRAP CUPRAC

KO F KO F KO F KO F KO F
?el;ig(;lia&) 2 641970.89  541.17** 447.62 56259.96** 1034961.54  597.71** 3808360.82  1029.66** 2457  1357.40** 1030.85  268.18**
:;l.l.l:;ls?zgl)e 7 25373432  213.89** 836.04  105079.13** 1390019.84  802.76** 2645185.86 715.17** 80.22  4929.48** 3631.28  944.69**
(AxB) 14 5983.27 5.04** 24.89 3128.67** 55656.30 32.14** 204106.66 55.18** 2.85 157.31** 120.14 31.26**
Hata 4.97 0.01 8.78 0.02 0.28

Lxkp< 0.01 diizeyinde 6nemli. 2Toplam sar1 pigment. *Toplam fenolik madde. 42,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu. SFerrik iyonlarmi indirgeme

kuvveti. 8Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti.

Cizelge 4.15. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen unlarin fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Fitik asit TSP? TFM?3 DPHH* FRAPS CUPRACS

(mg/100g) pg/g (LE) (mg GAE/KkQ) (mg TE/KQ) (umol TE/g) (umol TE/g)
Bugday cesidi
Esperia 7 1056.30+£152.37¢ 15.05£9.92¢ 1008.50+397.90b 962.49+474.61c 5.2042.73¢ 25.47£19.95¢
Einkorn 7 1215.06+224.56b 24.96+11.55a 942.99+367.03¢ 1107.46+483.88b 6.37+3.68b 29.70+22.35b
Emmer 7 1454.21+210.69a 16.82+12.48b 1412.594+605.30a 1870.63+939.39a 7.68+4.53a 40.99+28.32a
Cimlenme siiresi
(giin)

0 6 1594.52+244.53a 7.25+4.97h 518.07+32.58¢ 598.33+174.54g 2.54+0.07g 5.54+0.85¢g

1 6 1408.22+172.79b 8.24+4.92¢g 710.87£139.02f 535.70+223.86g 1.91+0.22h 6.69+1.31¢g

2 6 1366.22+168.31¢c 9.0745.37f 666.70+114.17f 710.15+£212.90f 2.76+0.56f 11.61+£3.64f

3 6 1234.68+209.24d 12.81+6.26¢ 926.68+186.66¢ 1096.03+137.58¢ 5.33+1.21e 25.28+4.27¢
4 6 1193.89+200.88d 18.27+3.36d 1251.46+350.07d 1587.33+767.89d 7.14+0.89d 34.56+15.28d
5 6 1105.03+182.58¢ 26.04+4.69¢ 1469.89+338.62¢ 1746.33+647.58¢ 9.43+0.69¢ 40.10£15.53¢
6 6 1068.81+£166.65¢ 31.244+4.45b 1762.07+408.55a 2071.33+£662.36b 11.51+£2.39a 68.25+15.23a

7 6 963.48+£126.53f 38.61+8.88a 1665.15+325.18b 2136.00+721.14a 10.73+£3.01b 64.38+4.19b

! Ayn1 harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2Toplam sar1 pigment (LE: Lutein esdegeri). *Toplam fenolik
madde (GAE: Gallik asit esdegeri). 4 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri). °Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. ® Bakir
iyonlarimi indirgeme kuvveti.
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cimlenme ile %39.58 azalarak c¢imlenmenin 7. gilinlinde 963.48 mg/100g olarak
belirlenmistir.

Bugday orneklerinin 7 giin ¢imlendirilmesinin ardindan ortalama fitik asit
iceriklerinin %40 oraninda azaldig: goriilmektedir. Fitik asit, bir¢cok tohumun ana fosfor
bilesenidir. Olgun Triticum tanesinde asitte ¢oziiniir fosforun yaklasik %88’ini ve toplam
fosforun %53’inii olusturan bu bilesik, biiyiik 6l¢iide testa-perikarp fraksiyonunda
yogunlagmistir. Tohumun ¢imlenmesi sirasinda, fitik asit fitaz enzimi tarafindan hidrolize
edilerek, inorganik fosfor kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cimlenme ile birlikte artan
fitaz aktivitesi sayesinde, tanedeki fitik asit miktar1 azalmaktadir (Feizollahi ve ark.,
2021). Greiner ve Konietzny (2006) ¢imlenmemis ham tahil ve baklagil tanelerinde az
miktarda endojen enzim aktivitesinin mevcut oldugunu, ¢imlenme sirasinda artan enzim
aktivitesi ile fitik asit pargalanma hizinda belirgin bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Cimlenmis bugday oOrneklerine ait tam unlarin fitik asit igerigi tizerinde etkili
(p<0.01) olan “bugday ¢esidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.13’de verilmistir.
Bugday orneklerinin artan ¢imlenme siiresine bagli olarak her bugday cesidinde farkl
oranda olmak {iizere fitik asit iceriginin azaldigi1 goriilmektedir. Esperia bugday unu
orneklerinin fitik asit icerigi ¢cimlenme siirecinde einkorn ve emmer bugday unlarmnin fitik
asit igeriginden daha diisiik olup, ¢imlenmenin 4. giiniinden itibaren einkorn bugday
unlart ile aralarindaki farkin azaldig1 belirlenmistir. Ornekler arasinda, ilkel bugdaylardan
emmer bugday unlarinin fitik asit iceriinin ¢imlenme siiresince diger bugday

cesitlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Bartnik ve Szafranska (1987) ve Azeke ve ark. (2011), 20-30 °C arasinda degisen
sicakliklarda ¢imlendirilen bugdayin fitat igeriginin 2 giin sonra %9-15 ve 4-5 giinliik
cimlenmeden sonra %24-34 azaldigim1 bulmuslar ve daha yiliksek ¢imlenme
sicakliklarinin daha fazla fitat yikimina yol a¢tigini bildirmislerdir. Ayrica, tahillardaki
fitat konsantrasyonlarint %30'dan fazla azaltmak icin genellikle en az 3-5 giinliik
¢imlenme siiresine ihtiya¢ olup (Azeke ve ark., 2011) fitaz aktivitesinde dnemli bir artig
olmasma ragmen, c¢imlenme sirasinda fitat yikiminin olduk¢a simirli oldugu ifade
edilmistir (Lemmens ve ark., 2018).

Pakfetrat ve ark. (2019) ¢imlenmenin, bugday tanesinin fitik asit, aflotoksin ve
diger mikotoksinler iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; 14 giin ¢imlendirme
isleminin ardindan bugday Orneklerinin fitik asit igeriginin %63 oraninda azaldigini
bildirmistir. Bu azalisin, fitik asitin diisiik molekiiler agirlikli inositollere parcalanmasina
neden olan endojen fitaz aktivitesindeki artistan kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir.

Masud ve ark. (2007) farkli isleme teknikleri ve pisirmenin ekmeklik bugday
cesitlerinin fitik asit igerigi ilizerine etkisini inceledikleri calismalarinda, 48 saat
¢imlendirilen bugday 6rneklerinin fitik asit kaybinin %36 oldugunu bildirmislerdir.

Egli ve ark. (2002) farkli tahil ve baklagilleri 72 saat ¢imlendirdikten sonra fitik
asit miktarlarindaki degisiklikleri incelemislerdir. Calismada, ham bugday tanesinin 1030
mg/100g olan fitik asit iceriginin ¢imlenme ile birlikte 690 mg/100g’a diistliglinii
bildirmislerdir.

Makokha ve ark. (2002) 72 saat ¢cimlendirdikleri dar1 tanelerinde fitik asitin %23.9
oraninda azaldigini bildirirken, Coulibaly ve ark. (2011) ise darinin 96 saat
cimlendirilmesi ile fitik asit iceriginde %45.3 oraninda azalma meydana geldigini rapor

etmislerdir.

4.2.3.6. Toplam sar1 pigment

Toplam sar1 pigment (TSP), farkli bugday cesitlerindeki lutein igeriginin bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Hentschel ve ark., 2002). Bugdaydaki karotenoidlerin
konsantrasyonu, meyve ve sebzelerde bulunana kiyasla diisik olup esas olarak
hidroksillenmis karotenoid olan luteinden olusmaktadir. Bununla birlikte, temel
beslenme sekli neredeyse tamamen bugdaya dayanan popiilasyonlarda, bugday bazli

iriinlerin gilinliik tliketimi ile karotenoid konsantrasyonundaki kiigiik bir artisin insan
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poplilasyonunun sagligi {izerine biiylik bir etkisinin oldugu ifade edilmektedir
(Humphries ve ark., 2004).

Cimlenmis bugday unu 6rneklerine ait TSP miktar1 3.39-50.08 pg/g (Lutein
esdegeri: LE) arasinda degismis olup, ortalama 19.36 pg/g (LE) olarak bulunmustur
(Cizelge 4.13). Orneklerin TSP miktarina ait varyans analiz tablosu incelendiginde;
bugday ¢esidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday cesidi x ¢imlenme siiresi”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek TSP miktar1 einkorn
bugdaylarindan elde edilen tam unlarda (24.96 pg/g (LE)), en diisik TSP miktar1 ise
Esperiabugdaylarindan elde edilen tam un 6rneklerinde (15.05 pg/g (LE)) belirlenmistir.
Emmer bugdayina ait tam un orneklerinin TSP miktar: ise ortalama 16.82 pg/g (LE)
olarak bulunmugstur (Cizelge 4.15). Einkorn bugdaymnin TSP igeriginin diger bugday
cesitlerinden Ustlin oldugu literatiirde de siklikla rapor edilmistir (Serpen ve ark., 2008;
Hidalgo ve ark., 2008; Yilmaz, 2012; Emeksizoglu, 2016).

Cizelge 4.15 ¢imlenme siiresi bakimindan degerlendirildiginde; artan ¢imlenme
stiresi ile bugday unu Orneklerinin TSP igerigi artis gostermistir. Cimlenmenin
baslangicinda 7.25 pg/g (LE) olan TSP igerigi ¢imlenme siiresinin sonunda 39.65 ug/g
(LE) ‘a yiikselmistir. Lutein insan viicudu tarafindan sentezlenemez. Bu nedenle,
karotenoid bakimindan zengin baklagil ve tahil tanelerinin ¢imlendirilmesi yoluyla
gelistirilmesi, son zamanlarda artan bir ilgi gérmektedir (Naqvi ve ark., 2015). Cimlenme
sadece vitaminler, gama-aminobiitirik asit (GABA) ve polifenoller gibi biyolojik olarak
aktif bilesikleri biriktirmekle kalmaz, ayn1 zamanda antioksidan ve karotenoid seviyesini
de gelistirir (Gan ve ark., 2017; He ve ark., 2019; Luo ve ark., 2020). Daha once,
karotenoidlerin radikal siipiiriicii aktivitesinin lutein, zeaksantin ve B-karoten igerikleri
ile iyi bir korelasyon gosterdigi bildirilmistir (Kljak ve Grbesa, 2015). Al-Qabba ve ark.
(2020) ¢imlenme sirasinda artan lutein miktarinin; tohum matrisinde bulunan veya hiicre
duvar bilesenlerine bagli formdaki luteinin salinimini tetikleyen esteraz enzimlerinin
aktivitesindeki artigtan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir.

Farkli siirelerde ¢imlendirilmis bugday drneklerine ait tam unlarin TSP miktar
tizerinde etkili (p<0.01) olan “bugday c¢esidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu Sekil
4.14°de verilmis olup, artan ¢imlenme siiresi her bir bugday cesidinin TSP miktarinda
artis saglamis olup, bu artigin ¢cimlenme stiresi boyunca einkorn bugday unu 6rneklerinde,
Esperia ve emmer bugday unu Orneklerinden daha fazla oranda gerceklestigi

goriilmektedir. Cimlenmenin ilk {i¢ giiniinde Esperia ve emmer bugdaylarinin TSP
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icerigindeki artis benzer olurken, 3. glinden sonra ¢imlenmis emmer bugday unu
orneklerinde TSP igeriginin artis orani, ¢imlenmis ESperia bugdayr unu drneklerinden

daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4.14. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda TSP miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x
¢imlenme siiresi” interaksiyonu

Solanum nigrum (kopek tiziimii) tohumlari filizlenirken lutein igeriginin kontrole
kiyasla %35 arttig1 bildirilmistir (Ben Abdallah ve ark., 2016). Lim ve ark. (2012), suda
yetistirilen karabugday filizlerinde toplam karotenoid miktarinin, ¢gimlenmenin 5. giiniine
kadar siirekli arttigini, 7. glinde sonra bir artis gézlenmedigini rapor etmistir

Serpen ve ark. (2003) ekmeklik rafine bugday unu i¢in TSP igerigini 0.19-0.31
ug/g araliginda bildirirken, einkorn bugday1 i¢in ayni1 degeri 6.37 ve 8.46 pug/g ve emmer
bugday1 icin ise 3.21ve 4.69 pg/g olarak bildirmislerdir. Moore ve ark. (2005) 8 farkl
yumusak bugday i¢in TSP igerigini 0.82-1.14 pg/g araliginda bildirmis, Adom ve Liu
(2002) ise 11 ekmeklik bugday ¢esidi i¢in 0.26-1.43 ng/g araliginda oldugunu rapor
etmisler ve ekmeklik bugday oOrneklerinin TSP igerigindeki farkhiliklarin genetik
faktorlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Hidalgo ve ark. (2006) farkli eko-cografi alanlardan toplanan 54 einkorn 6rnegi
icin karotenoid ve lutein icerigini arastirmislardir. Lutein, toplam karotenoidlerin
%93'linii olusturan ortalama 7.69 pg/g degeriyle baskin karotenoid olarak bildirilmistir.

Abdel-Aal ve ark. (2007) farkli bugday ¢esitlerindeki karotenoidlerin
tanimlanmas1 ve miktarlarinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, einkorn

bugdayinin TSP igeriginin 8.56-13.79 pg/g arasinda, emmer bugdaylarinin TSP iceriginin
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3.91-6.67 ng/g arasinda ve sert ekmeklik bugdaylarin TSP igeriginin 2.77-3.15 ng/g
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Sonuglar, einkorn ve ayni zamanda emmer
bugdayinin 6nemli miktarda lutein igerdigini gostermektedir. Hem epidemiyolojik
(Seddon ve ark., 1994; Brown ve ark., 1999; Chasan ve ark., 1999) hem de Klinik
caligmalardan (Bone ve ark., 2001; Landrum ve Bone 2001) elde edilen kanitlar, lutein
aliminin yasa bagli makiiler dejenerasyon insidansinin azalmasiyla iliskili oldugunu ve
eksikliginin yasli insanlarda geri doniisii olmayan korliige ve katarakta neden oldugunu
ortaya koymustur (Abdel-Aal ve Hucl, 2014). Giinliik yaklasik 6 mg lutein alimi, glinde
0.5 mg alimina kiyasla yasa bagli makiiler dejenerasyon riskini %57 azaltabilmektedir
(Seddon ve ark., 1994). Einkorn ve emmer bugday cesitleri, luteinin sagliga yararl
etkilerini elde etmek i¢in daha yiiksek lutein seviyeleri ile insan diyetlerini iyilestirme
potansiyeline sahiptir.

Hidalgo ve ark. (2010) ¢alismalarinda HPLC ile einkorn bugdayinda mevcut olan
renk pigmentlerini azalan oranda sirasiyla lutein, karoten (a-p), B-kriptoksantin ve
zeaksantin olarak, ekmeklik bugdayda ise lutein ve zeaksantin olarak tespit etmislerdir.
Lutein tanimlanan karotenoidlerin yaklasik 9%90’nin1 olusturmaktdir. Pigmentler,
poliploid bugdaylara gore einkorn bugdayinda daha yiiksek oranda bulunmaktadir.

Einkorn da yiiksek konsantrasyonda bulunan lipofilik bir antioksidan olan lutein,
esas olarak ruseymde yogunlasmistir. Adom ve ark. (2003), ekmeklik bugdayin kepek +
riigeym fraksiyonlarina ait lutein igeriginin un fraksiyonundan yaklasik 4 kat daha ytiksek
oldugunu gozlemlemistir. Hidalgo ve ark. (2006) lutein miktarini durum bugdayinda 3.00
ug/g ve Triticum aestivum bugdayinda 1.90 pg/g; Triticum aestivum bugdayinda 2.51
pg/g olarak tespit etmislerdir (Brandolini ve ark., 2008). Yilmaz (2012) ¢aligmasinda
einkorn bugdayinin TSP igerigini 13.99 pg/g olarak bildirmistir.

Fares ve ark. (2008) 11 emmer ve 2 durum bugday1 c¢esidinin kimyasal
ozelliklerini inceledikleri ¢alismada; emmer bugdaylarmn lutein igeriginin 1.32 pg g™
ile 1.98 pg g ! arasinda degistigini ve ortalama 1.76 ug g ' olarak belirlendigini, durum
bugdylarmin ise lutein igeriginin 1.56 pg ¢! ve 1.40 pg g ! oldugunu bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2019) tuzlu ortamda c¢imlendirilen misir tanelerindeki lutein
iceriginin 3. gline kadar arttigin1 daha sonrasinda ise azaldigini, kontrol grubu misirlarda
ise ¢imlenme siiresince siirekli artmaya devam ettigini bildirmislerdir. NaCl ile islenen
tohumlarin, ¢imlenme sirasinda tuz stresi nedeniyle daha fazla lutein {iretmesini,
c¢imlenmenin dordiincii gilinlinden sonra ise lutein igerigindeki azalmayi; bu

fitokimyasalin, NaCl tarafindan {iretilen serbest radikalleri noétralize etmek igin bir
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savunma mekanizmasi olarak filizlenen tohumlar tarafindan tiiketilmesine
baglamiglardir. Lee ve ark. (2013) soya fasulyesinde bol miktarda bulunan lutein
miktariin farkli soya fasulyelerinin 10 giin ¢cimlendirlmesi ile 8-20 kat artis gosterdigini

bildirmislerdir.

4.2.3.7. Toplam fenolik madde

Genel olarak, tahillarin fenolik bilesikler agisindan zengin oldugu bilinmekte ve
fenolik bilesiklerin, bugday tanelerinin genel antioksidan kapasitesine 6nemli 6l¢iide
katkida bulundugu kabul edilmektedir. Fenolik bilesiklerin tahillarda esas olarak hiicre
duvarina bagli formda bulundugu bildirilmektedir (Serpen ve ark. 2008).

Farkli siirelerde ¢imlendirilmis bugdaylara ait tam unlarin toplam fenolik madde
(TFM) miktart 480.85 mg GAE/kg ile 2282.13 mg GAE/kg arasinda degismis olup,
ortalama olarak 1121.36 mg GAE/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.13). Orneklerin TFM
miktarlarina ait varyans analiz tablosu incelendiginde; bugday ¢esidi, ¢cimlenme siiresi
faktorleri ve “bugday cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonunun TFM miktari iizerinde
p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.14).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart bugday c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; en yiiksek TFM miktar1 ¢cimlenmis emmer bugdayina ait tam unu
orneklerinde belirlenmis olup (1412.59 mg GAE/kg), bunu sirastyla einkorn bugday1 tam
unu ve Esperia bugday1 tam unu 6rneklerinin TFM miktarlar: (1008.50 mg GAE/kg ve
942.99 mg GAE/kg) izlemistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 cimlenme siiresi acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenme
stiresindeki artis ile bugday 6rneklerinin TFM miktar1 artmis ve ¢imlenmenin 6. giiniinde
en yliksek degerine ulagsmistir. Cimlenme siirecinin baslangicinda 518.07 mg GAFE/kg
olan TFM miktar1 ¢imlenmenin 6. gliniinde 1762.07 mg GAE/kg ve ¢imlenmenin son
giinlinde (7. giin) 1665.15 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Tanenin ¢imlenmesi
sirasinda, fenolik bilesiklerin sentezi, bitkilerin abiyotik ve biyotik streslerden
korunmasinda 6nemli rol oynar (Wang ve ark., 2014). Kaur ve Gill (2020) farkl: tahillar
cimlendirdikleri ¢alismalarinda, 72 saat ¢imlendirme isleminin ardindan tahillarin TFM
miktarinin 2 kat arttig1 bildirmislerdir. Tahillar arasinda bugdayin 835 pg GAE/g olan
TFM miktarinin 72 saat ¢imlenmenin ardindan 1652 pg GAE/g’ a yiikseldigini rapor
etmislerdir. Cimlenmeden sonra tahillarin yapilarindan fenolik bilesenler daha iyi

ekstrakte edilebilmekte ve bagh fenolik bilesikler, ¢cimlenme sirasinda artan hidrolitik
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enzim aktivitesinin etkisiyle serbest kalabilmektedir (Maillard ve ark., 1996). Tian ve ark.
(2004) ise karbonhidraz enzimlerinin nisasta ve bir¢ok hiicre duvari materyaline bagl
formda bulunan fenolik bilesikleri serbest birakmak icin ¢imlenen tohumun nisastasini
hidrolize ettigini ifade etmislerdir.

Cimlenmis bugday unlarinin TFM miktar1 tizerinde etkili (p<0.01) olan “bugday
cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.15’de verilmis olup, genel olarak artan
cimlenme siiresine bagli Orneklerin TFM miktarlarinda artis meydana geldigi
goriilmektedir. Cimlenme siiresi boyunca Esperia ve einkorn bugday unlarinin TFM
miktar1 birbirine yakin olmakla beraber, ¢imlenmenin 5. giiniinde aralarindaki fark
acilmigtir. Emmer bugday orneklerinin TFM miktarindaki artig, ¢imlenme siiresince
Esperia ve einkorn bugday Orneklerinin TFM miktarindan daha yiiksek oranda
gerceklemistir. Cimlenmenin son giiniinde (7. giin) Esperia ve emmer bugday ¢esitlerinin

TFM miktar1 azalmis ve 6. giine ait TFM miktarinin altina diigmiistiir.
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Sekil 4.15. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda TFM miktar1 lizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme stiresi” interaksiyonu

Xu ve ark. (2017) adlay tohumlarini ¢imlendirdikleri ¢calismalarinda ham adlay
tohumlarinin serbest, bagli ve TFM miktarlarini sirastyla 1171.0, 679.4 ve 1850.4 nug
GAE/g olarak bildirmislerdir. Cimlenme sirasinda serbest ve toplam fenolik madde
miktar1 artarken bagl fenolik madde miktarinin azaldigi gozlemlemislerdir. 60 saat
¢imlendirme igleminin ardindan serbest fenolik madde miktar1 2488.4 ug GAE/g ve TFM
miktart 2916.3 ng GAE/g olarak belirlenmistir.



99

Hung ve ark. (2011) 9 giin ¢imlendirdikleri bugday 6rneklerinin TFM miktarinin,
baslangictaki bugday ornegine kiyasla 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu, bu durumun
cimlenmis bugday orneklerinin hem serbest hem de bagl fenolik madde miktarindaki
degisikliklerden kaynaklandigini bildirmislerdir. Buna ek olarak, C vitamini ve
tokoferoller gibi diger antioksidan bilesikler de ¢imlenme siiresi ile artmis ve bu da
cimlenmis bugdayin antioksidan aktivitesini artirmistir.

Van Hung ve ark. (2011) 9 giin ¢imlendirdikleri bugday orneklerinin ¢esitli
kimyasal 06zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; serbest fenolik bilesiklerin,
¢imlenmenin ilk 24 saati boyunca 6nemli dl¢iide degismedigini, bununla birlikte, 36 ve
48 saatlik cimlenmeden sonra Onemli Olgiide arttigini bildirmistir. Bagli fenolik
bilesiklerin ise ilk olarak 12 ve 24 saat ¢imlenmeden sonra azaldigini, ancak 36 ve 48
saatlik ¢cimlenmeden sonra serbest fenolik bilesikler gibi 6nemli 6l¢lide arttigini rapor
etmisglerdir. Serbest fenolik madde igerigindeki artis, Hung ve ark. (2011) tarafindan
bildirildigi lizere sirinjik asitteki artistan kaynaklanabilmektedir. Bununla birlikte, Yang
ve ark. (2001), bagli fenolik bilesiklerin baslangigta hiicre duvarlarina baglanan
polifenolik bilesiklerin hidrolizi sirasinda kaybedildigini ve daha sonra fenolik biyosentez
sirasinda ferulik asit birikimi ile 24 saatlik ¢imlenmeden sonra bagl fenolik igeriginin ve
TFM miktarinin artisina katkida bulundugunu bildirmislerdir.

Van Hung ve ark. (2015) 25 °C’de 48 saat ¢imlendirdikleri yiiksek enzim igerikli
bugday orneklerinde hem serbest hem de bagli fenolik igeriklerin 24 saatlik ¢cimlenmeden
sonra onemli Ol¢iide arttifini ve ¢gimlenme siiresinin uzamasi ile artisin devam ettigini
bildirmiglerdir. Sonuglar, bagli fenolik ekstraktlarinin hem ¢imlenmemis hem de
cimlendirilmis bugdaylarda serbest formlardan 6nemli 6l¢lide daha yiliksek oldugunu
gostermistir. Bugday tanelerindeki fenolik asitler ¢ogunlukla bagli formdadir ve hiicre
duvar bilegenleri ile iligkili kepekte bulmaktadir (Adom ve Liu, 2002; Liyana-Pathirana
ve Shahidi, 2006).

Karwasra ve ark. (2017) 6 farkli ekmeklik bugday gesidini 25 °C’de 72 saat
¢imlendirdikleri caligmalarinda; ¢imlenme siiresinin artmasina bagli olarak bugday
orneklerinin TFM miktarinin arttigini, bu artisin ¢imlenme sirasinda fenolik bilesiklerin
salinmasi1 ve/veya biyosentezine veya ¢imlenme sirasinda diger glikosile flavonoidlerin
hidrolizine bagli olabilecegini bildirmislerdir.

Adom ve ark. (2003) durum ve ekmeklik bugdayda dahil 11 farkli bugday
¢esidinin TFM miktarinin 7.1-8.6 pmol/ g arasinda degistigini emmer bugdayinin TFM
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miktarinin durum bugdayina yakin oldugunu, ekmeklik ve einkorn bugdaylarindan ise
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Serpen ve ark. (2008) emmer, einkorn ve ekmeklik bugday 6rneklerinin ortalama
TFM miktarlarini sirastyla 6.33 pmol/g, 3.37 umol/g ve 4.36 umol/g olarak belirlenmis
olup, emmer bugday 6rneklerinin einkorn bugday 6rneklerinden yaklasik 1.9 kat daha
yiiksek TFM miktarina sahip oldugu bildirilmislerdir.

4.2.3.8. Antioksidan aktivite

Bitkisel kaynakli gidalardan o6zellikle tahillarda, antioksidan aktiviteyi saglayan
biyoaktif bilesenlerin karmasik yapilarindan dolay1 antioksidan aktivite analizinde daha
dogru bir degerlendirme yapmak i¢in en az iki metot uygulanmasi gerektigi literatiirde
belirtilmistir (Tacer, 2009; Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007). Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlarinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP (Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti) ve CUPRAC
(Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti) metotlart kullanilmistir.

Fontaine ve ark. (1995), antioksidanlarin (askorbik asit, tokoferoller, karoteoidler
ve fenolik bilesikler) tohumun uyku halinden ¢ikmasi ve ¢imlenmesinde 6nemli bir rol
iislendiklerini 6ne stirmiislerdir. Cimlenme sirasinda sentezlenen antioksidanlar, serbest
radikallerin baglangi¢ oranin1 azaltarak veya ¢imlenme sirasinda olusan serbest
radikallerin yayilmasini 6nleyerek, diisiik yogunluklu lipoproteinlerin oksidasyonunu ve
yeni hiicre zarlarinin zarar gérmesini engelleyerek olusan filizin korunmasi igin gereklidir
(Osawa ve ark., 1985). Cimlendirilmis bugdayda antioksidan igeriginin en bilylik payin1
fenolik bilesikler olusturmaktadir. Cimlendirilmis bugdayin antioksidan aktivitesini
onemli Ol¢iide artirabilen fenolik bilesenler ile antioksidanlar arasinda sinerjik etki
bildirilmistir (Maillard ve Berset, 1995).

Cimlenmis bugdayin tiiketilmesi ile dokulara yiiksek konsantrasyonda
antioksidan saglamasi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle ¢imlenmis bugday viicuttaki
serbest radikalleri temizleyebilmekte, plazma kolesteroliinii diisiirebilmekte ve otoimmiin
hastaliklar1 olan bireylerde enflamatuar yaniti azaltarak bagisiklik fonksiyonunu

degistirebilmektedir (Seibold, 1990).



101

4.2.3.8.1. DPPH

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi serbest radikal siiplriicii
aktiviteyi belirlemek i¢in kullanilir. DPPH radikalinin antioksidan bilesenler tarafindan
indirgenmesiyle renk degisimi meydana geldiginden, reaksiyonun ilerleyisi
spektrofotometrik yontem ile izlenir (Durmus, 2012).

Cimlenme siirecinde bugday ¢esitlerine ait tam unlarin DPPH degeri 336.51 mg
TE/kg ile 3004.95 mg TE/kg arasinda degismis olup, ortalama 1273.97 mg TE/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.13). Orneklerin DPPH analiz sonuglarina ait varyans analizi
sonugclar incelendiginde; bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday ¢esidi
x ¢imlenme stiresi” intereaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, en yiiksek DPPH degeri emmer
bugdaylarindan elde edilen tam unlarda ortalama 1870.63 mg TE/kg olarak belirlenmistir.
Emmer bugday1 tam unlarinin ardindan en yiiksek DPPH degeri 1107.46 mg TE/kg ile
einkorn bugdaylarindan elde edilen tam unlarda belirlenirken, en diisiik DPPH degeri ise
962.49 mg TE/kg ile Esperia bugdaylarindan elde edilen tam unlarda bulunmustur
(Cizelge 4.15).

Sonuglar ¢imlenme siiresi acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmenin
baslangicinda 598.33 mg TE/kg olan DPPH degerinin 24 saat sonra 535.70 mg TE/kg ‘a
diistiigli ancak bu diisiisiin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge
4.15). DPPH degerindeki bu azalmanin, suya duyarli antioksidan aktiviteye Sahip
bilesenlerin par¢alanmasindan ya da oksijen eksikliginden kaynaklanmas1 miimkiindiir.
Asirt havalandirma ve asir1 1slatma; asir1 su emilimine, daha yavas filizlenme oranina ve
ozellikle zararli olan ¢iirlimeye neden olabilir (Yang ve ark., 2001). Cimlendirmenin 1.
glinlinden itibaren bugday Orneklerinin DPPH degeri artis gostermistir. Cimlenme
siirecinin baslangicinda 598.33 mg TE/kg olan DPPH degeri ¢imlendirme igleminin son
giiniinde 3.6 kat artarak 2136.00 mg TE/kg olarak belirlenmistir. Doblado ve ark. (2007)
cimlenme sirasinda endospermin, hidrolitik enzimler (endojen esterazlarin aktivasyonu)
tarafindan modifiye edilerek, antioksidan aktivitenin artmasina katki saglayan bazi bagh
fenolik bilesenlerin serbest kaldigini belirtmislerdir.

Bugday orneklerinin DPPH degeri tizerinde etkili (p<0.01) olan “bugday c¢esidi x

’

cimlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.16’da verilmistir. Esperia ve einkorn

bugdaylarindan elde edilen tam unlar i¢in ¢imlenmenin 1. giinlinde hafif azalan DPPH
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degeri ¢cimlenmenin sonraki giinlerinde artis gostermistir. Artan ¢cimlenme siiresine bagh
olarak en yiiksek DPPH artis oran1 emmer bugday1 tam unlarindan elde edilmistir ve
¢imlenme siirecinin tamaminda emmer bugdaylarinin DPPH degeri einkorn ve Esperia
bugdaylarindan yiiksek bulunmustur. Einkron ve Esperia bugdaylarina ait tam unlarin
DPPH degerleri ¢imlenme siiresince birbirine yakin degerler géstermis olup, ¢cimlenmen

6. Glinilinde aralarindaki fark en aza inmistir.
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Sekil 4.16. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda DPPH degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu

4.2.3.8.2. FRAP

FRAP metodunda Demir (lIl) tripiridiltriazin  (TPTZ) kompleksinin
antioksidanlar varliginda renkli Fe (II) selatina indirgenmesinden yararlanilmaktadir.
Farkl: siirelerde ¢imlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait tam unlarin
FRAP degeri 1.75-14.20 umol TE/g arasinda degismis olup, ortalama 6.42 pmol TE/g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuclarina gore drneklerin FRAP
degeri lizerinde bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday cesidi x

’

¢imlenme siiresi” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15 bugday ¢esidi bakimindan incelendiginde; DPPH degerinde oldugu
gibi en yiiksek FRAP degeri emmer bugdayina ait tam unlardan (7.68 umol TE/g) elde
edilmistir. Emmer bugdayin1 6.37 umol TE/g ile einkorn ve 5.21 umol TE/g ile Esperia

bugday 6rnekleri takip etmistir.
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Sonuglar ¢imlenme siiresi bakimindan incelendiginde; ¢imlenmenin 1. gliniinden
itibaren artan ¢imlenme siiresi ile bugday 6rneklerinin FRAP metoduna gore antioksidan
aktiviteleri artig gostermis ve ¢imlenmenin altinci giiniinde en yliksek degerine ulasmistir.
Cimlenme siirecinin birinci giiniinde ortalama 1.91 pumol TE/g olan FRAP degeri,
¢imlenmenin altinci giiniinde ortalama 11.51 umol TE/g olup, ¢imlenmenin son giinlinde
(7. giin) 10.73 umol TE/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Esperia, einkorn ve emmer bugday orneklerini FRAP degeri iizerinde etkili
(p<0.01) olan “bugday cesidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.17°de verilmis
olup, ¢imlenme baglangicina gore, bugday 6rneklerinin FRAP degerinde 1. Glinden sonra
artisa neden oldugu ve bu artisin emmer bugday Orneklerinde daha yliksek oranda
gerceklestigi goriilmektedir. Esperia ve einkorn bugday unlarinin FRAP degeri
¢imlenmenin 5. giiniine kadar birbirine yakin degerlerde seyretmis olup, ¢imlenmenin

devaminda aralarindaki fark artmustir.
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Sekil 4.17. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda FRAP degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme stiresi” interaksiyonu

4.2.3.3.3. CUPRAC

CUPRAC yonteminde, kromojenik bir yiikseltgen olan a¢ik mavi renkli Cu(II)-
neokuproin  (Ne) reaktifinin  Ornekteki antioksidan ve polifenol bilesikleri
yukseltgemesinden yararlanilmaktadir. Cimlenmis bugday unu 6rneklerinin CUPRAC
degeri 4.82-86.71 umol TE/g arasinda degismis olup, ortalama 31.97 pmol TE/g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuglarina gore bugday unlarinin CUPRAC
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degeri lizerinde bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday cesidi x
¢cimlenme stiresi” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ornekler arasinda en yiiksek
CUPRAC antioksidan aktivite degeri emmer bugdaymndan elde edilen tam un
orneklerinde (40.99 umol TE/g) belirlenmis olup, en diisitk CUPRAC antioksidan aktivite
degeri ise Esperia bugdayindan elde edilen tam un oOrneklerinde (25.47 umol TE/g)
bulunmustur. Einkorn bugday1 tam un 6rneklerine ait CUPRAC degeri 29.70 umol TE/g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Elde edilen sonuglar ¢cimlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenme
stiresi arttikca CUPRAC antiokisidan aktivite degeri de buna bagli olarak artirmistir. Bu
artis cimlenmenin 1. giinlinden itibaren istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur.
Cimlenmenin baslangicinda 5.54 pmol TE/g olan CUPRAC degeri ¢imlenmenin 6.
giintinde 68.25 pmol TE/g, son giinlinde (7. giin) ise 64.38 umol TE/g olarak dl¢lilmiistiir
(Cizelge 4.15).

Cimlenmis bugdaylara ait unlarin CUPRAC degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi
x ¢imlenme siiresi” interaksiyonu incelendiginde; bugday orneklerinin ¢imlenme siiresi
arttikca bu bugdaylardan elde edilen tam unlarin CUPRAC degerlerininde arttig1
goriilmektedir (Sekil 4.18). Einkorn ve Esperia bugday ¢esitlerinde ¢imlenmenin 6.
giiniinden sonra CUPRAC degeri artis oraninin yavasladigi, emmer bugdayint CUPRAC
degerinin azaldig1 belirlenmistir. Cimlenme siirecinin tamaminda emmer bugday1 en
ylksek CUPRAC degerini veren bugday c¢esidi olmustur. DPPH ve FRAP degerlerinde
oldugu gibi Esperia ve einkorn bugdaylarna ait unlarin CUPRAC degerleri birbirine
benzer ve yakin degerler gostermis olup, ¢imlenmenin 6. giiniiden itibaren aralarindaki
fark acilmistir.

Serpen ve ark. (2008) einkorn, emmer ve ekmeklik bugday Orneklerinin
antioksidan aktivitelerini ABTS metodunu ile belirledikleri ¢alismalarinda; bugday
orneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin 9.56-23.84 ymol TE/g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada antioksidan aktivite emmer, einkorn ve ekmeklik bugday i¢in
sirastyla 21.57 umol TE/g, 18.31 umol TE/g ve 12.49 umol TE/g olarak belirlenmis olup,
emmer bugdayinin einkorn bugdayindan 1.2 kat daha fazla antioksidan aktiviteye sahip

oldugunu rapor etmislerdir.
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Sekil 4.18. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarda CUPRAC degeri iizerinde etkili “bugday
cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonu

Emeksizoglu (2016) ¢alismasinda inceledigi 30 farkli einkorn bugdaylarinin
FRAP metoduna gore antioksidan aktivitesinin 3.67 pmol TE/g ile 5.36 pmol TE/g
arasinda degistigini rapor etmistir. Yapilan baska bir ¢alismada einkorn bugdayinin
FRAP degeri 7.09 umol TE/g, durum bugdayinin aym degeri 6.70 umol TE/g olarak
bildirilmistir (Y1lmaz, 2012).

Lanchman ve ark. (2012) einkorn, emmer ve ekmeklik tam bugday unlarinin
antioksidan aktivitelerini DPPH metodu kullanarak analiz ettikleri c¢alismalarinda,
einkorn ve emmer bugdaylarinin ortalama antioksidan aktivitelerinin birbirine yakin
oldugunu ve ekmeklik bugdaydan yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Emmer, einkorn ve
ekmeklik bugdaylar i¢in belirlenen DPPH degerleri sirasiyla 215.4-257.6 mg TE/Kg,
149.8-255.8 mg TE/kg ve 195.8 ve 210.0 mg TE/kg araliginda bildirilmistir.

Kaur ve Gill (2020) islem gérmemis tahil tanelerinde %6.8 ile %10.42 arasinda
degisen DPPH degerinin, 72 saatlik ¢imlendirmeden sonra %24.8 ile %31.5 araligina
yukseldigini rapor etmislerdir. Cimlenmis bugday, piring, misir ve yulaf unlar1 arasinda
antioksidan aktivitedeki artis oranimnin en yiikksek bugday Orneginde oldugunu
belirlemislerdir.

Chen ve ark. (2017) ¢alismalarinda 25 °C ‘de 4 giin ¢imlendirilen farkli ekmeklik
bugday c¢esitlerinin fenolik iceriklerini, antioksidan aktivitelerini ve ilgili enzim
aktivitelerini incelemislerdir. Cimlendirme isleminin baglangicindan itibaren bugday
cesitlerinde farkli oranlarda olmak iizere serbest, bagli ve toplam antioksidan

aktivitelerinin arttigin1 bildirmislerdir. Bununla birlikte 3 farkli ekmeklik bugday
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cesidinde ham bugday orneklerine kiyasla toplam fenolik madde igeriginin de %48.3,
%351.8 ve %46.1 oraninda artis meydana geldigi rapor edilmistir.

Yang ve ark. (2001) %1.25’lik NaClO ile dezenfekte ettikleri bugday tanelerini
16.5 °C’ de 9 giin ¢imlendirmislerdir. Oda sicakligi yerine, 16.5 °C sicaklik sartlarinin
kullanilma nedeni bu sicaklikta daha fazla antioksidan ve aminoasit iiretilmesi olarak
gosterilmisdir (Hesterman ve Teuber, 1980). Cimlenme ile birlikte bugday 6rneklerinin
toplam antioksidan kapasitesini olusturan C vitamini, E vitamini, -karoten, fenolik asit
icerikleri arastirilan ¢alismada; C vitaminin 7. giinde maksimum diizeye ulastigini ve
ardindan azaldigini, E vitaminin ise 8. giin de maksimum diizeye ulastig1 bildirilmistir.
Cimlenmenin basinda 4.37 molg/g olan a-tocopherol ve 0.914 mol g/g olan ¢ -tocopherol
¢imlenmenin 8. giiniinde maksimum diizeyine ulagsmis ve a-tocopherol 10.92 molg/g
olarak ve g-tocopherol 1.5 molg/g olarak tespit edilmistir. Cimlenmenin baslangicinda
ham bugdaylarda tespit edilemeyen [B-karoten c¢imlenmenin 8. giinlinde maksimum
degerine ulasmistir. Fenolik asitler (ferulik asit ve vanillik asit) ¢gimlenme ile birlikte
belirgin sekilde artmis ve 8.glinde pik degerine ulagmistir (ferulik asit i¢in 932.4 mg / g
ve vanilik asit i¢in 13 mg / g).

Yang ve ark. (2021) bugday drneklerinin 6 giin devam eden ¢imlendirme islemi
stiresince antioksidan aktivitelerini DPPH ve FRAP metodlart ile analiz etmislerdir. Elde
edilen sonuglara gore; bugday orneklerinin bagli fenolik asitlerden ferulik asitin ve
serbest fenolik asitlerden siringik asitin ve diger antioksidan bilesiklerden C vitamini,
tokoferoller gibi bilesiklerin ¢imlenme sirasinda arttig1 ve bununda filizlenmis bugday
unlarinin DPPH ve FRAP antioksidan aktivitelerinin artmasina katkida bulundugu
bildirilmistir.

Van Hung ve ark. (2015) ¢cimlendirilen yliksek enzim aktiviteli bugdaylarin bagli,
serbest ve toplam antioksidan aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarinda; antioksidan
aktiviteye biiyiik katki saglayan serbest ve bagli fenolik bilesenlerin ¢imlenmenin ilk 12
saatinde Onemli bir degisiklik gostermedigini ancak 36 saat sonra hizli bir artis
gosterdigini bildirmislerdir. Van Hung ve ark. (2011) bu sonuglarin muhtemelen
¢imlenme sirasinda sirinjik, kafeik ve vanilik asitlerin miktarindaki artistan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ek olarak, C vitamini ve tokoferoller gibi antioksidan
bilesiklerin miktarida artan ¢imlenme siiresine paralel olarak artmis ve ¢imlenen bugday
unlarinin antioksidan aktivitesine katkida bulundugu bildirilmistir.

Bugday filizinin tiiketilmesinin, dokulara C vitamini, $-karoten, E vitamini ve

fenolik asitler gibi yiiksek konsantrasyonlu antioksidan saglamasi miimkiindiir. Bu
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nedenle bugday filizi viicuttaki serbest radikalleri temizleyebilir, plazma kolesteroliinii
(LDL kolesterol) diisiirebilir ve otoimmiin hastaliklar1 olan bireylerde hastalarda
enflamatuar yanit1 azaltarak bagisiklik fonksiyonunu degistirebilir (Seibold, 1990; Yang
ve ark., 2001). Bununla birlikte, aktiviteleri, diger faktorlerin varligina, 6rnegin bunlarin
reaktivitelerine ve konsantrasyonlarina ve askorbik asit, 3-karoten ve selenyum dahil
olmak iizere yenileme sistemlerinin mevcudiyetine baglidir. Ote yandan askorbik asit,
radikal formundan yeniden iiretilmek i¢in glutatyon gibi hiicresel tiyollere ihtiya¢ duyar

(Basu, 1999).
4.2.3.9. Mineral madde analiz sonuclar:
Cimlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen tam unlara

ait mineral madde (Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn) miktar1 sonuglari Cizelge 4.16’da verilmistir.

Bu degerlere ait varyans analizi sonucglar1 sirastyla Cizelge 4.17°de, Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.16. Cimlenmis bugday unlarina ait mineral madde miktar1 (mg/100 g) sonuglari®

Bugday

cesidi Giin Ca Fe Mg K P Zn

0 30.191.80 4.01+0.16  131.00+6.38  370.67+14.96 526.23+17.69 4.37+0.24

1 2677158 3.73£0.23  127.05%6.27  326.03£16.65 498.25+£22.06 3.78+0.20

2 25.0042.37  3.73+0.16  134.02+4.98  330.10+18.06  490.54+16.97 4.23+0.17

Esperia 3 30.69+1.67 4.30+036  139.84+526  341.26+11.77 430.84+18.93  4.59+0.33
4 31.25+1.98 4.34+0.16  142.12+5.46  338.00+14.17  420.32+17.44  4.74+0.17

5  31.96+1.49 5.3440.18  143.80+5.34  345.65+12.76 415.62+14.17 5.22+0.20

6 32.8142.39  6.17+0.40  146.23+4.07  358.00+13.36  410.53+17.51  5.26+0.37

7 33.63+2.15 6.25+037  146.89+2.91  372.56+17.51 395.78+15.19  5.75+0.33

0  32.54+1.81 6.13+0.31  132.40+4.58  383.20+13.83 678.41420.21 6.07+0.28

1 29254150 5.19£0.46  129.30+6.77  319.07+14.71  650.74+17.40  5.48+0.27

2 30.25+185 525041  133.40+7.05  340.74+14.87 632.47+17.13  6.89+0.48

Einkorn 3 33244160 7.09+036  143.55+6.15  346.31£16.30  589.45+16.67 7.37+0.50
4 33844243  7.69+021  148.02+4.10  351.21%17.25 580.51+19.94  7.56+0.53

5  33.69+1.68 7.70£020  149.62+5.69  359.45+13.04 550.23+17.41  7.59+0.56

6 34.69+1.77 8.45+021  159.98+8.15  366.00+14.82 538.12+18.72  7.61+0.38

7  4538+1.81 10.02+40.81  169.58+5.54  386.22+18.41 521.47420.01  7.99+0.40

0 31254153  5.59+039  134.69+3.42  389.09+18.73  690.25+26.87  5.77+0.42

1 27.73+£1.50 4.08£0.21  132.72+4.41  306.07+15.01 630.21+18.21 4.68+0.24

2 29544185 4.33+0.19  138.97+624  314.62+16.78  628.54423.61  5.24+0.22

Emmer 3 31.87+1.58  6.14+036  145.28+5.74  349.65+15.56 618.00+22.13  5.79+0.28
4 32.00£1.8  6.86+0.35  144.05£4.93  353.49+16.43 6145242136 5.91+0.33

5  32.10+1.91 7.2240.16  150.68+4.34  377.89+15.40 595.42+16.70  5.94+0.38

6 32.07+2.15 9.04+027  151.27+6.18  391.98+18.72 581.26+17.83  6.03+0.46

7  35.8742.28 9.86+0.48  156.66+5.02  392.10+16.29 542.67+19.38  6.73+0.47

Minimum- 25.00- 127.05- 306.07- 395.78-

maksimum 45.38 3.73-10.02 169.60 392.10 690.25 3.78-7.99
Ortalamazstd 31.98+43.98  6.19£1.90 142.97+14.36 354.56+£27.36 551.27+88.60 5.86+1.20

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidar.



Cizelge 4.17. Cimlenmis bugday unlarmnin mineral madde miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1®

108

Ca P Zn
VK “ KO F KO KO F KO F KO F KO F
?A“)gday sesidi > 6066 17.25¢* 2664 23001** 20040 6.87+* 58251 23lns 12828531 351.78*  21.80 167.82**
Cimlenme * % * % * % * % * *k
siiresi (B) 7 62.22 17.69 1465 126.47 578.44 18.97 3515.67 13.92 13964.15  38.29 272  20.94
(AxB) 14 737  2.09* 0.72  6.25** 3559 1.18ns 239.47  0.95ns 417.75 1.15ns 0.17 1.28ns
Hata 0.27 0.05 0.80 2.29 2.76 0.05
1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.
Cizelge 4.18. Cimlenmis bugday unlarinin mineral madde miktarlarina (mg/100 g) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n Ca Fe Mg K P Zn
Bugday cesidi
Esperia 16 30.29+2.78b 4.73+£0.98¢ 138.87+6.89b 347.78+16.47a 448.51+45.68c 4.74+0.60c
Einkorn 16 34.11£4.60a 7.19+1.54a 145.73+7.89a 356.534+20.85a 592.67+52.81b 7.07+£0.81a
Emmer 16 31.55+£2.19b 6.64+1.93b 144.29+13.21a 356.36+32.28a 612.61£39.99a 5.76+0.56b
Cimlenme siiresi
(giin)
0 6 31.33+1.70b 5.24+1.01f 132.70+4.32d 380.99+14.97a 631.63+83.56a 5.40+0.85¢
1 6 27.92+1.63¢ 4.33+0.73¢g 129.69+5.23d 317.05+£15.03¢ 593.07+75.52b 4.65+0.78d
2 6 28.26+3.00¢ 4.44+072¢g 135.46+4.49d 328.49+17.43de 583.85+7386b 5.45+1.23¢
3 6 31.93+1.70b 5.84+1.30e 142.89+5.09¢ 345.74+12.80cd 546.10+91.43¢ 5.92+1.28b
4 6 32.36+2.01b 6.30+1.57d 144.734+4.63¢ 347.57+14.48cd 538.454+93.99cd 6.07+1.30b
5 6 32.59+1.58b 6.75+1.13¢ 148.03+5.19bc 361.00+17.98bc 520.42+84.58de 6.25+1.13b
6 6 33.19+2.04b 7.89+1.36b 152.49+7.93ab 372.00+20.06ba 509.97+80.62¢ 6.30+1.12b
7 6 38.29+5.81a 8.71+1.96a 157.71£10.79a 383.63+16.20a 486.64+72.41f 6.82+1.05a

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam un orneklerinin Ca miktar1 25.00
mg/100 g ile 45.38 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.16). Varyans analizi
sonuglarma gore orneklerin Ca miktar1 iizerinde; bugday c¢esidi ve ¢imlenme siiresi
faktorlerinin p<0.01 diizeyinde, “bugday ¢esidi x ¢imlenme siiresi” interaksiyonunun ise
p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, einkorn
bugdaylarina ait un 6rneklerinin ortalama Ca miktar1 (34.11 mg/100 g), Esperia ve emmer
bugdaylarina ait un orneklerinin ortalama Ca miktarindan (30.29 mg/100 g ve 31.55
mg/100 g) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.18). Literatiir verileri, mineral madde
icerigi acisindan ilkel bugday tiirlerinin tstlinliigiinii gostermektedir (Murphy ve ark.,
2008; Shewry ve ark. 2016; Arzani ve Ashraf, 2017).

Biel ve ark. (2021) modern ve ilkel bugday g¢esitlerinin kimyasal ve reolojik
ozelliklerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda; einkorn, emmer ve ekmeklik bugdayin Ca
icerigini sirasiyla 0.17 g/kg, 0.15 g/kg ve 0.11 g/kg olarak bildirmiglerdir. Benzer
sonuclar Rachon ve ark. (2015) tarafindan da bildirilmis olup, einkorn bugdayinin Ca
igerigini %0.063, ekmeklik bugday i¢in ayn1 degeri %0.048 olarak rapor etmislerdir.

Sonuglar ¢imlenme siiresi acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmenin
baslangicinda 31.33 mg/100 g olan Ca miktarinin, ¢cimlenmenin 7. glintinde 38.29 mg/100
g’a yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.18). Cimlendirme isleminin 1. ve 2. giiniinde
bugday oOrneklerinin Ca miktari, ¢imlenme isleminin baslangicindaki Ca miktarindan
diisiik olup, bu durum, filiz ve skutellumun makro element igerigindeki artis ile
endosperm ve kepekteki stokiyometrik azalmanin dengesizliginden kaynaklanmais olabilir
(Eastwood ve Laidman, 1971). Cimlendirme isleminin devaminda artis gosteren Ca
miktar1, ¢cimlenmenin 7. giiniinde istatistiksel olarak en yiiksek seviyeye ulasmistir. Steve
(2012) bu artig1, ¢gimlenme sirasinda mikroorganizmalarin biyo-sentez ve aktiviteleri ile
iliskilendirmistir.

Bugday orneklerinin Ca miktar tizerinde etkili (p<0.05) olan “bugday c¢esidi x
¢cimlenme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.19’da verilmistir. Esperia einkorn ve emmer
bugdaylarindan elde edilen tam unlar i¢in ¢imlenmenin 1. giinlinde hafif azalan Ca
miktari ¢gimlenmenin sonraki giinlerinde artig gostermistir. Cimlenme siiresinin 6. giiniine
kadar Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait tam unlarin Ca degerleri birbirine yakin
degerler gdstermis olup, bu siire dahilinde einkorn bugday unlar1 en yiiksek, Esperia

bugday unlar1 ise en diisik Ca icerigine sahip Ornekler olmustur. Cimlenmenin 7.
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giiniinde, einkorn bugday ununun Ca miktarindaki artig sirasiyla emmer ve Esperia

bugdaylarinin tam unlarindaki artistan daha yiiksek olmus ve aralarindaki fark agilmistir.
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Sekil 4.19. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin Ca miktari tizerinde etkili “bugday
cesidi x ¢cimlenme siiresi” interaksiyonu

Farkli siirelerde ¢imlendirilmis bugdaylarin tam unlarina ait Fe miktar1 3.73
mg/100 g ile 10.02 mg/100 g arasinda degismekte olup, ortalama 6.19 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.16). Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin Fe miktari
lizerinde bugday ¢esidi ve ¢imlenme siiresi faktorleri ile “bugday ¢esidi x ¢imlenme
stiresi” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18 bugday ¢esidi agisindan incelendiginde; en yiiksek Fe igerigi einkorn
bugdayindan elde edilen tam un 6rneklerinde bulunmus (7.19 mg/100 g), bunu sirasiyla
emmer ve Esperia bugdaylarindan elde edilmis tam un Orneklerinin Fe miktar1 (6.64
mg/100g ve 4.73 mg/100g) takip etmistir (Cizelge 4.18). Literatiirde emmer bugdayinin
Fe igeriginin einkorn bugdayindan yiiksek oldugunu bildiren ¢aligmalar bulunmakla
birlikte (Zhao ve ark., 2009: Biel ve ark., 2021), bugday cesitlerine ait mineral igerikleri
genotipin etkisi diginda, ¢evresel kosullara (6zellikle iklim kosullar1) ve uygulanan tarim
tekniklerine bagh olarak dafarklilik gosterebilecegi bildirilmistir (Hussain ve ark., 2010).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, artan ¢imlenme siiresine bagli
olarak bugday unlarinin ortalama Fe miktarinda ¢imlenmenin 1. ve 2. giinlerinde azalma
goriilmiis ve ¢cimlenmenin baglangicinda 5.24 mg/100 g olan Fe miktar1 ¢imlenmenin 7.
giinlinde en yiiksek degerleri olan 8.71 mg/100 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.18). Zielinski

ve ark., (2006) kolza tohumlarini ¢imlendirdikleri ¢alismada; ¢imlenmenin 1. giiniinde
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azalan Fe igeriginin, artan ¢imlenme siiresi ile birlikte artis gdsterdigini ve ¢imlenmenin
son giiniinde (7. giin) Fe miktarinda %]18’lik bir artis oldugunu rapor etmislerdir.
Lintschinger ve ark. (1997) ¢imlenmenin, karbonhidratlar1 CO2 ve H2O'ya katabolize
ederek kuru agirlik miktarini azalttigini, bununda toplam mineral miktarini arttirdigini
ifade etmislerdir.

Cimlenme siirecinde, ¢cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin Fe miktar
tizerinde etkili “bugday: ¢esidi x ¢imlenme stireci” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.20
incelendiginde; ¢imlenmenin baslangicinda azalan Fe miktari, ¢imlenme siiresinin
artmasina bagli olarak artis gdstermistir. Bugday cesitleri arasinda Esperia
bugdaylarindan elde edilen tam un 6rneklerinin tiim ¢imlenme siiresi boyunca en diisiik
Fe igerigine sahip tam un ¢esidi olurken, emmer ve einkorn bugdaylarindan elde edilen
tam unlarin ¢imlenme siirecinde Fe iceriklerindeki degisimler benzerlik gostermis olup,
¢imlenmenin 5. gliniinden itibaren aralarindaki fark azalmis ve ¢imlenmenin 6. giiniide
emmer bugdayindan elde edilen tam unlarin Fe miktar1 einkorn bugday unlarindan

yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.20. Cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin Fe miktar1 tizerinde etkili “bugday
cesidi x ¢cimlenme siireS” interaksiyonu

Cimlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait tam un 6rneklerinin Mg
miktar1 127.05-169.60 mg/100 g arasinda degismis olup, ortalama 142.97 mg/100 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Varyans analizi sonuglara gére tam un orneklerinin
Mg miktar lizerinde bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorlerinin p<0.01 diizeyinde

onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.17).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605006850?casa_token=tJL7RM1DP-gAAAAA:ZaQ7YwHZ10dAEoGAqFSAb6T3BWglAHRo_JAJxuEqI1GZIyjUtRT7WdriPyyotP6RdIWSUsDQXCIO#bib10
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Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; Esperia bugdayindan elde
edilmis tam un 6rneklerinde bulunan ortalama Mg miktar1 (138.87mg/100 g), einkorn ve
emmer bugdaylarindan elde edilmis tam un Orneklerinde bulunan ortalama Mg
miktarlarindan (145.73 mg/100 g ve 144.29 mg/100 g) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.18).
Biel ve ark. (2021) einkorn, emmer ve ekmeklik bugday orneklerinin Mg igerigini
sirastyla 1.74 g/kg, 1.34 g/kg ve 1.04 g/kg olarak bildirmistir. Hidalgo ve Brandolini
(2014) einkornda ekmeklik bugdaydan daha fazla Mg bulundugunu bildirdikleri
caligmalarinda; einkorn ve ekmeklik bugday 6rneklerinin Mg igerigini sirasiyla 1.51 g/kg
ve 1.13 g/kg olarak bildirmislerdir.

Sonuglar ¢imlenme siiresi acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmenin
baslangicinda 132.70 mg/100 g olan Mg miktarinin, ¢imlenmenin 7. giiniinde 157.71
mg/100 g ‘a yiikseldigi belirlenmistir. Cimlenmenin baglangicindan 3. giine kadar Mg
iceriginde 6nemli bir degisiklik gergeklesmemis olup, ¢imlenmenin 4. giinlinden itibaren
bugday unlarinin Mg miktar1 artis gostermistir (Cizelge 4.18). Zielinski ve ark. (2006)
kolza tohumlarinin ¢imlendirilmesi sirasinda 4. giine kadar Mg iceriginde degisiklik
olmadigini ve bu siireden sonra kademeli bir atis oldugunu rapor ettigi calismada, 7
giinliik bir ¢cimlenmeden sonra %30’luk bir artig bildirmislerdir.

Farkl: siirelerde ¢imlendirilmis bugdaylarin tam unlarina ait K miktar1 306.07-
392.10 mg/100 g arasinda degismekte olup, ortalama 354.56 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.16). Varyans analizi sonuglarma goére Orneklerin K miktari
tizerinde ¢imlenme siiresi faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

Elde edilen sonuglar bugday ¢esidi agisindan karsilastirildiginda; Esperia, einkorn
ve emmer bugdaylarindan elde edilen tam un 6rneklerinin ortalama K miktar sirasiyla
347.78 mg/100 g, 356.53 mg/100 g ve 356.36 mg/100 g olarak belirlenmis olup, bugday
cesitlerinin ortalama K miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.18).
Piergiovanni ve ark (1997) ve Grela (1996) emmer ve einkorn bugdaylarinda modern
ekmeklik bugdaydan daha yiiksek K miktari belirlediklerini bildirirken, Ruibal-Mendieta
ve ark. (2005) ise modern ve ilkel bugday cesitleri arasinda K igerigi agisindan 6nemli bir
fark bulunmadigini rapor etmistir.

Cizelge 4.18 ¢imlenme siiresi acisindan degerlendirildiginde, ¢imlenmenin
baslangicinda ortalama 380.99 mg/100 g olarak belirlenen K miktari ile ¢imlenmenin son
giiniinde ortalama 383.63 mg/100 g olarak olgiilen K miktar istatistiksel olarak ayni

grupta yer almis olup, ¢cimlenmenin 2-5 giinleri arasinda 6lgiilen K miktarindan yiiksek
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bulunmustur (Cizelge 4.18). Bugdayda en bol bulunan mineral olan K’un, oksalat gibi
bilesenlerle ile zayif ¢oziniir kompleksler olusturmus olarak, bugdayin aleuron
tabakasinda yogunlastig1 bilinmektedir (Israr ve ark., 2013). Cimlendirilmis bugdayin
1slatma, ¢imlenme ve hidrotermal olarak islenmesinin bir sonucu olarak, ¢ogu K 1slatma
ve c¢imlenme ortamima gegme egiliminde olup, ¢imlenme ile birlikte K iyonlarinin
muhtemelen ligandlarindan ayristigi ve oldukga hareketli hale gelmesi (Marschner, 2012)
ile ¢imlenme ortamina goglinde artis olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu durum K
miktarinda bir artis olmamasinin nedeni olabilir.

Cimlenmis bugdaylara ait tam unlarin P miktar1 395.78-690.25 mg/100 g arasinda
degismekte olup, ortalama 551.27 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16) Varyans
analizi sonuglarina goére, tam un Orneklerinin P miktar1 lizerinde; bugday cesidi ve
¢imlenme siiresi faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge
4.17).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart bugday ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; emmer bugdaylarindan elde edilen tam un 6rneklerinin ortalama P
miktar1 (612.61 mg/100 g), sirasiyla einkorn ve Esperia bugday 6rneklerinden elde edilen
tam unlarin ortalama P miktarindan daha yiiksek oldugu (592.67 mg/100 g ve 448.51
mg/100 g) belirlenmistir (Cizelge 4.18). Literatiirde P miktarinin ekmeklik bugday
tanesinde, ilkel bugdaylardan oOnemli Olgiide daha yiliksek oldugu bildirilirken,
calismamizda, en diisiik P konsantrasyonlari, einkorn ve emmer bugdaylarindan sirastyla
%24 ve %27 daha diisiik olan ekmeklik bugday cesidi Esperia bugday unlarinda
belirlenmistir.

Cizelge 4.18 ¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde, ¢cimlenme siiresince
bugday unlarinin P miktar1 azalig gostermistir. Cimlenme siiresince en yiiksek P miktar
(631.63 mg/100 g) cimlenmenin baglangicinda belirlenmis, en diisiik P miktar1 ise
¢imlenmenin 7. giinde elde edilen tam unlarda (486.64 mg/100 g) bulunmustur (Cizelge
4.18). Fosfor, esas olarak fitat olarak depolandigi aleuronda bulunmaktadir.
Aragtirmacilar 1slatma ve ¢imlenme sirasinda enzimatik etki ile salinan ortofosfatlarin
sizmast ile P kaybina neden oldugunu bildirmektedir (De Brier ve ark., 2016).

Bugday tanesindeki P yaklasik %85'1, genellikle Fe, Zn, Ca, Mn, Mg ve Cu gibi
iki degerlikli katyonlar ve Fe gibi ii¢ degerlikli iyonlar tarafindan selatlanan fitik asit
olarak depolanir. Elde edilen fitatlar, aldrondaki protein agisindan zengin globoid yapilara
gomiilii graniiller olarak bulunur (Schlemmer ve ark., 2009). Fitat, bagirsak fitaz

enzimlerinin eksikliginden dolay1 insanlar tarafindan zayif bir sekilde sindirilir veya
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emilir (Sandberg ve Andersson, 1988). Sonug olarak, temel biyo-erisilebilirlik sadece
%5-10'dur (Bouis ve ark., 2011). Cimlenme ile birlikte a-amilaz, ksilanaz ve fitaz gibi
hidrolitik enzimler aléron hiicrelerinde aktive edilir (Miransari ve Smith, 2014).
Cimlenme sirasinda fitaz aktivitesindeki artis fosfatin, minerallerin ve miyo-inositoliin
bitki biiyiimesi ve gelismesi igin (Platel ve ark., 2010) ve gida sistemlerinde
kullanildiginda insan alimi i¢in kullanilabilir olmasini saglamaktadir. Bu nedenle, bugday
tanesine uygulanan islatma, kontrollii ¢imlendirme ve hidrotermal isleme gibi
teknolojiler, insan mide-bagirsak sisteminde mineral elementlere daha fazla erisilebilirlik
saglar.

Farkli siirelerde ¢imlendirilmis bugday ¢esitlerine ait tam un o6rneklerinin Zn
miktart 3.78 mg/100 g ile 7.99 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.16). Varyans
analizi sonuglaria gore, ¢cimlenmemis bugdaylara ait tam unlarin Zn miktar1 iizerinde
bugday cesidi ve ¢imlenme siiresi faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18° de verilen sonuglar, bugday ¢esidi agisindan degerlendirildiginde;
en yiiksek Zn miktar1 einkorn bugdayindan elde edilen tam un 6rneklerinde ortalama
7.07mg/100 g olarak belirlenmis olup, en diisiik Zn miktari ise Esperia bugdayindan elde
edilen tam un 6rneklerinde 4.74 mg/100 g olarak bulunmustur. Emmer bugdayindan elde
edilen un 6rneklerinin Zn miktar1 ise 5.76 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).
Suchowilska ve ark. (2012) ilkel bugdaylarin genellikle modern muadillerinden daha 1yi
bir mikro element kaynagi olarak kabul edildigini ifade ettikleri ¢alismalarinda; einkorn,
emmer ve ekmeklik bugday ¢esitlerinde Zn miktarini sirasiyla 53g/kg, 54 g/kg ve 35 g/kg
olarak belirlemislerdir. Genc ve MacDonald (2008) emmer tanesinin modern durum
bugday1 ve ekmeklik bugdaydan daha yiiksek Zn konsantrasyonlarina sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglari ¢imlenme siiresi acisindan
degerlendirildiginde; ¢imlenmenin baglangicinda ortalama 5.40 mg/100 g olarak
belirlenen Zn degeri ile ¢imlenmenin son giiniinde ortalama 6.82 mg/100 g olarak
belirlenen Zn degeri istatistiksel olarak ayni grupta yer almis olup, ¢imlenmenin tiim
giinlerinde 6l¢iilen Zn degerlerine sayisal olarak yakin bulunmustur (Cizelge 4.18). Feve
Zn, esas olarak, P ile birlikte bugdayin aleuron tabakasinda konsantre olarak
bulunmaktadir (De Brier ve ark., 2016). Bununla birlikte Zn, embriyo dokularinin protein
depolama vakuollerinde kiikiirt igeren peptitlere baglanirken, endospermdeki

nikotianamin ile de iligkilendirilebilir.
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Cimlenme, tohumlarda bir¢ok biyokimyasal degisiklige neden olur, mikro ve
makro elementlerin biyoyararlig: artar (Swieca, 2016). Ayrica, ¢imlenmenin bir sonucu
olarak artan fitaz enzim aktivitesine bagl fitik asidin hidrolizi ile mineral i¢eriginde de
art1s gozlenir. Mineral icerigindeki artisin, ¢imlenme islemi sirasinda aktive olan ve sonug
olarak ¢imlenen tohumlardan minerallerin salinmasina yol agan, fitati inositole ve
ortofosfat anyonlarina hidrolize eden fitaz enziminden kaynaklandigina inanilmaktadir
(Sharmave ark., 2017). Ayrica, ¢imlenme sirasinda mikroorganizmalarin biyosentez ve
aktivitelerine baglanabilir (Gabriel ve Akharaiyi, 2007).

Pajak ve ark. (2019) chia, keten ve ¢gemen otu gibi tohumlarin ¢imlendirilmesi ile
birlikte 6zellikle K igeriginde onemli bir diisiis oldugunu ancak Mg miktarinin
degismedigini bildirmiglerdir. Benzer sonuglar Mubarak (2005), Oloyo, (2004)
ve Zielinski ve ark. (2005) tarafindan sirasiyla baklagil ve turpgil tohumlari i¢in rapor
edilmistir.

Ijarotimi ve Keshinro (2012) islem gérmemis Afrika baklasinin P, K, Ca, Mg, Fe
ve Zn miktarini sirastyla 108.50 mg/100 g, 2.23 mg/100 g, 1.22 mg/100 g, 4.86 mg/100
g, 2.20 mg/100 g ve 2.55 mg/100 g olarak belirledikleri ¢alismada, baklanin 21 giin
¢imlendirilmesi ile ayn1 degerleri sirasiyla 90.85 mg/100 g, 3.76 mg/100 g, 1.73 mg/100
g, 4.16 mg/100 g, 6.20 mg/100 g ve 3.03 mg/100 g olarak bulmuslardir. Arastirmacilar
cimlenme iglemi ile birlikte Afrika baklasinin mineral igeriginin artigini ifade etmislerdir.
Bates ve ak. (1977) ve Walker ve Kochhar (1982) ise ¢imlendirilmis
baklagillerde/tahillarda Fe disindaki mineral degerlerinin ¢imlenme ile artigini ve
c¢imlenen tohumlarda Fe degerlerinin azaldigini, ancak tohumun ¢imlenmesi sirasinda
fitaz aktivitesinin artmasi nedeniyle kullanilabilirliginin arttigini rapor etmislerdir.

Afify ve ark. (2016) bugday Orneklerinin 72 saat ¢imlendirilmesi ile Mg ve Zn
miktarlarinin artigini, K igeriginin ise azaldigini rapor etmislerdir.

Steve (2012) bugday tanesinde en fazla bulunan minerali K, en az bulunan
minerali ise Zn olarak bildirdigi ¢alismasinda; bugday 6rneklerinin 3 giin ¢imlendiirlmesi
ile birlikte Ca, K, Fe ve P miktarinin artigin1 bildirmislerdir. Bu artisin ¢imlenme sirasinda
mikroorganizmalarin biyo-sentez ve aktivitelerine baglamislardir (Zamora ve Fields,
1979; Bau ve ark., 1997; Dhaliwal ve Aggarwal, 1999; Gabriel ve Akharaiyi, 2007).

Tahildaki makro elementlerin ve mikro elementlerin icerigi oncelikle genetik
faktorler tarafindan belirlenir. Genotipin etkisi disinda, tahil kalite ozellikleri ayni
zamanda cevresel kosullara (6zellikle iklim kosullar1) ve uygulanan tarim tekniklerine de

baghdir. Elde edilen sonuclara gore einkorn bugdayinin genel olarak minel igeriginin
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618316522?casa_token=0I1dsCxBJE8AAAAA:LtryPQ3FVqRif4PkMLg2GzqU67sRtiFqAH1OJPSPPKwp2SMyu8dhZuo-yav81FTwJyAcx35Rhu0v#b0190
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Esperia ve emmer bugdaylarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar
literatiirde de belirtilmekte olup bu durum einkorn tanesinin kii¢iik boyutuna atfedilmistir.
Tanenin boyutunun kii¢iilmesi (kepek + ruseym)/endosperm oranini arttirmakta (Hidalgo
ve Brandolini, 2008) ve genetik olmayan bir konsantrasyon etkisine yol acarak einkorn
bugdayina mineral miktar1 agisindan istiinliik kazandirmaktadir. Ayrica, einkorn ve
emmer taneleri, modern bugdaydan ¢ok daha fazla ham kiil ve toplam protein icermekte
olup, bu, ilkel bugdaylarin mineral biriktirme kapasitesinin daha yiiksek oldugunu
gosterir (Hidalgo ve ark., 2009; Rachon ve ark., 2015).

Tahil tanelerinin mineral madde kompozisyonlar1 incelendiginde; bugdayda K, P
ve Mg miktar1 ortalama 453, 380 ve 157 mg/100 g olarak belirlenmistir. Ancak tanedeki
mineral madde icerigi toprak c¢esidine, yetisme sartlarina, sulamaya, tohuma ve
giibrelemeye bagli olarak degisim gostermektedir (Ercan, 1986).

Biel ve ark (2021) einkorn ve emmer bugdaylarinin Mg ve K mineral igeriginin
ekmeklik bugdaydan yiiksek oldugunu bildirdikleri ¢aligmada; einkorn ve emmer bugday
orneklerinin Mg miktar1 sirasiyla 1.34 g/kg, 1.74 g/kg ve 1.04 g/kg, K igerikleri ise
sirastyla 6.45 g/kg, 5.84 g/kg ve 4.74 g/kg olarak belirlemislerdir.

Zhao ve ark. (2009) ¢alismalarinda; einkorn, emmer ve ekmeklik bugdaylarin Fe
icerigini sirasiyla 45.9 mg/kg, 34.1 mg/kg ve 38.2 mg/kg olarak, Zn miktarlarini ise
sirastyla 22.4 mg/kg, 22.8 mg/kg ve 21.4 mg/kg olarak bildirdikleri ¢alismalarinda
bugdaylarin Fe ve Zn igeriklerinin genis l¢iide benzer oldugunu ifade etmislerdir.

Akhtar ve ark. (2010) tam bugday unundaki Fe ve Zn miktarlarini sirasiyla 54..21
mg/kg ve 29.72 mg/kg olarak bildirmislerdir. Anjum ve ark. (2002), tam bugday ununda
52.50 ppm Fe ve 30 ppm Zn bulundugunu belirtmislerdir. Rachon ve ark. (2014) bugday
tiirlerinden ekmeklik bugdayin P, K, Ca, Mg Fe ve Zn igerigini sirasiyla %0.41, %0.42,
%0.05, %0.13, 44.6 mg/kg ve 49.38 mg/kg olarak bildirdigi calismada einkorn bugday1
i¢in ayn1 degerleri sirasiyla %0.50, %0.49 %0.06, %0.15, 53.65 mg/kg ve 65.78 mg/kg
olarak rapor etmistir. Erba ve ark. (2011) einkorn 6rneklerinde Zn, Fe, Mg ve P 7.18
mg/100 g, 5.23 mg/100 g, 151.2 mg/100 g ve 541.1 mg/100 g olarak bulmuglardir. Ozkan
ve ark. (2007) 54 einkorn bugdayinda Zn igeriginin tanede 0.21-2.16 pg arasinda Fe
iceriginin ise tanede 0.54-3.09 ug arasinda degistigini bildirmislerdir. Kibar (2019) %9.5
nem igerigine sahip einkorn tanesinin Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn igerigini sirasiyla
37.87,16.73, 152.23, 721,37, 250.67 ve 5.67 mg/100 gr olarak rapor etmistir.

Balint ve ark. (2001) emmer bugdayinin bilesiminde 42.8 mg/kg Zn, 32.3 mg/kg
Fe, 443 mg/kg Ca ve 1100 mg/kg Mg bulundugunu bildirmistir. Tekin ve ark. (2018) 49
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emmer bugdayina ait Fe ve Zn igeriginin sirasiyla 6.94-154.00 mg/kg ve 6.93-35.89
mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir.

4.3. Hammadde Olarak Kullanilan Tam ve Rafine Bugday Unlarmma Ait Analiz

Sonuc¢larn

Ekmek ve eriste olmak tizere iki farkli iirlinde islem gérmemis ve optimum siirede
¢imlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen tam unlar ve rafine
bugday unu ortak bilesen olarak kullanilmistir. Bunlarin yaninda eriste tiretiminde
¢imlendikten sonra nemli-1s1l islem uygulanmis (CSNIU) Esperia, einkorn ve emmer tam
unlar1 kullanilmistir. Kullanilan bu hammaddelerin renk degerlerine ait sonuglar Cizelge
4.19 da, kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.20 ve 4.21° de ve mineral madde analiz

sonuglari ise Cizelge 4.22° de verilmistir.

4.3.1. Renk degerleri

Eriste ve ekmek tiretiminde kullanilan tam unlara ait renk degerleri (L*, a*, b*,
Hue ve SI) Cizelge 4.19’da verilmistir. Tam unlarin L* degerleri 77.47 ile 86.85 arasinda
degisim gostermistir. Istatistige dahil edilmeyen rafine bugday ununun L* degeri ise
92.63 olarak belirlenmistir. Tahmin edildigi gibi rafine unun L* degeri tam unlardan
yiiksek bulunmustur. Bu durum, 6gilitme islemi sirasinda renk pigmentlerinin yogun
olarak bulundugu kepek tabakasinin uzaklastirilmasindan kaynaklanmaktadir. Emmer
bugday1 tam unlar1 tiim islem tiirlerinde ayni islemin uygulandig1 gruptaki Esperia ve
einkorn tam bugday unlarindan daha diisiik L* degeri gdstermis, en diisiik L* degeri
CSNIU emmer bugdayr tam unlarinda Olciilmiistiir. Tam bugday unlar1 arasinda en
yuksek L* degeri ise ¢imlenmis Esperia ve einkorn bugdaylarindan elde edilen tam
unlarda belirlenmistir. Nemli-1s1l islemin uygulanmasiyla L* renk degeri 1s1l islem
gérmemis Orneklere gore azalmis olup, bu azalma sadece emmer bugdayi tam unlarinda
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur. Bu renk koyulagsmasi, nemli-1s1l iglemin
gerceklestigi yiiksek sicakliklarda ¢imlenmis tam bugday ununda bulunan ve miktari
cimlenme ile oransal olarak artan protein ve seker arasindaki Maillard reaksiyonundan
kaynakli olabilir (Pathare ve ark., 2013). Shobana, (2009) nemli-isil islem uygulanmis

darinin, islem uygulanmamis daridan daha koyu renkli oldugunu ifade etmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814620306002?casa_token=UF-j2sC8PmEAAAAA:XO7RPfY33TYODvAwDKBNkuyV2PAnYfm2nqKDTqhPFUTq4ChwC-gQUsRTkJevfaGpXgMrdQQEMM8g#b0135
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Tam un 6rneklerinin a* degerleri 0.46 ile 3.42 arasinda degismistir. Cimlenmis
Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin a* degerleri, islem gérmemis ve ¢imlenmis
Esperia, einkorn ve emmer unlarinin a* degerlerinden daha diisiik bulunmustur. En diistik
a* degeri ¢cimlenmis einkorn bugdaylarina ait tam un 6rneginde belirlenirken, en yiiksek
a* degeri ise islem gormemis ve CSNIU emmer bugdayr tam unlarinda ol¢tilmiistiir.
Rafine bugday unu ise tam bugday unlarindan sayisal daha diisiik a* degeri gostermistir

(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Eriste ve ekmek iiretiminde kullamlan unlara ait renk degerleri®

Hammadde L* a* b* Hue Sl
Esperiaunu 84.69+0.3b 2.28+0.29b 13.62+0.04¢  80.52+0.94de  13.81+0.38d
Einkorn unu 84.54+0.28b  0.86+0.13¢ 15.2740.29d  86.74+0.71b  15.29+0.99¢
Emmer unu 79.51+0.42¢ 3.09+0.30a 17.29+0.15b  79.87+0.67de  17.56+0.55b
Esperiaunu 86.83+0.52a 1.23+0.16d 12.90+0.15f  84.55+0.60c 12.96+0.16d
Cimlenmis Einkorn unu 86.85+0.44a 0.46+0.15f 15.1940.12d  88.28+0.51a 15.20+£0.37¢
Emmer unu 83.88+0.41b 1.67+0.01c 15.70+0.04c ~ 83.91+0.18c 15.79+£0.40c
Esperiaunu 83.56+0.33b 2.39+0.01b 15.17+0.04d  81.04+0.16d 15.36+0.31¢
CSNIU? Einkorn unu 84.39+0.40b  1.59+0.04cd  17.46+0.17b  84.81+0.07c 17.53+0.18b
Emmer unu 77.47+0.45d 3.42+0.02a 18.82+0.22a  79.72+0.18e¢ 19.13+0.21a

Raﬁ“ﬁf{j‘gday 92.63+0.13  -0.28+0.01  9.90+0.08  91.64+0.06  9.90+0.08
'Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir. Cimlendikten sonra nemli-1sil islem uygulanmus.

islem
géormemis

Eriste ve ekmek iiretiminde kullanilan tam bugday unlarinin b* degeri 12.90
ile18.82 arasinda degismis olup, tam unlar arasinda en yiiksek b* degerini CSNIU emmer
bugday1 tam unu (18.82) vermis ve bunu CSNIU einkorn bugday: tam unu (17.46) ve
islem gormemis emmer bugday1 tam unu (17.29) takip etmistir. CSNIU Esperia, einkorn
ve emmer bugday unlarmin b* degeri; ¢imlenmis ve islem gérmemis bugday unlarindan
daha yiiksek bulunmustur. Rafine bugday unu ise sayisal olarak en diisiik b* degerine
(9.90) sahip hammadde olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 hammaddelerin Hue ve SI degeri agisindan incelendiginde;
orneklerin Hue degeri 79.72 ile 88.28 arasinda, SI degerleri ise 12.96 ile 19.13 arasinda
degisim gostermistir. Rafine bugday ununun Hue ve SI degerleri ise sirasiyla 91.64 ve
9.90 olarak belirlenmis olup, hammaddeler arasinda sayisal olarak en yiiksek Hue ve en
diisiik SI degerleri elde edilen 6rnek olmustur.

Cankurtaran ve ark. (2020) emmer tam bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini
sirasiyla 77.80, 2.45 ve16.61 olarak rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada iSe emmer tam
bugday unun L*, @* veb* degerlerinin sirasiyla 86.36 - 89.09, 1.22 - 1.75ve 11.06 -13.75

araliginda bulunmustur (Zengin, 2015). Einkorn tam bugday ununun L*, a* ve b*
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degerleri; Hendek Ertop (2019) tarafindan sirasiyla 50.16,8.14 ve 18.85, Abdel-Aal ve
ark. (1997) tarafindan sirasiyla 89.1, 0.1 ve 13.7 olarak bildirilmistir.

Tok (2017) ¢imlenmis bugday ununun L* a* ve b* degerlerini sirasiyla 80.54,
1.61 ve 14.61 olarak belirlemistir. Liu ve ark. (2017) ¢imlenmis bugday ununun L*
degerini 85.39, a* degerini -0.25 ve b* degerini 9.67 olarak rapor etmislerdir. Johnston
ve ark. (2019) 24 saat ¢imlendirilmis bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
67.7, 11.5 ve 28.1 olarak bildirmislerdir.

Bilgigli (2009), rafine bugday unun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 94.26, -0.8
ve 9.20 olarak bildirmistir. Aktas ve ark. (2015) bugday ununun ayn1 degerlerini sirasiyla
99.42, -0.55 ve 8.16 olarak bulmuslardir. Demir ve ark. (2015) rafine bugday ununun L*,
a* ve b* degerlerini sirasiyla 91.71, -0.62 ve 8.29, tam bugday ununun L*, a* ve b*
degerlerini ise sirasiyla 87.75, 0.97 ve 11.13 olarak rapor etmislerdir. Liu ve ark. (2017)
tam bugday ununun L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 83.63, -0.18 ve 11.99 oldugunu

bildirmislerdir.

4.3.2. Kimyasal analiz sonug¢lari

Tam ve rafine bugday unlarina ait kiil, protein, yag ve TBL sonuglar1 Cizelge
4.20’de verilmistir. Tam un 6rneklerinin kiil miktar1 %1.63 ile %2.07 arasinda degisiklik
gdstermistir. Islem tiirii fark etmeksizin emmer tam bugday unlarinin kiil igerigi, einkorn
ve Esperia tam bugday unlarinin kiil iceriginden daha yiiksek bulunmustur. Hammaddeler
arasinda beklenildigi gibi en disiik kiil icerigi sayisal olarak rafine bugday ununda

belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Eriste ve ekmek iiretiminde kullanilan unlara ait nem, kiil, protein, yag ve TBL analiz

sonuglar®

Kiil Protein Yag TBL?

Hammadde (%) (%) (%) (%)
islem E_speria unu 1.63+0.05¢ 11.99+0.17¢ 1.73+0.04d 12.78+0.22a
grmemis Einkorn unu 1.84+0.00b 12.82+0.31b 1.98+0.01b 8.90+0.30b
Emmer unu 2.04+0.01a 12.91+£0.06ab 2.12+0.01a 8.35+0.61b
Esperiaunu 1.69+0.01c 11.86+0.31c 1.66+:0.01¢e 12.99+0.06a
Cimlenmis Einkorn unu 1.87£0.01b 13.13+0.12ab 1.93+0.01bc 8.95+0.08b
Emmer unu 2.07£0.01a 13.48+0.25a 1.97+£0.01b 8.58+0.18b
Esperiaunu 1.65+0.01c 11.90+0.06¢ 1.64+0.03¢ 12.84+0.09a
(;SNIU3 Einkorn unu 1.87£0.01b 13.23+0.06ab 1.89+0.01¢c 8.63+0.02b
Emmer unu 2.05+0.01a 13.44+0.44a 1.95+0.04b 8.36+0.11b
Raﬁ“ﬁ#&‘gday 0.54+0.01 11.16+0.13 0.89+0.01 3.29+0.13

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Esperia, einkorn ve emmer bugday unlari tam un seklinde
iiretilmistir. Toplam besinsal lif. 3Cimlendikten sonra nemli-is1l islem uygulanmus.
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Lipid, kiil ve lif gibi bilesenler bugday kepeginde konsantre olmus olup, rafine un
elde etmek igin Ogiitme islemi ile uzaklagtirlmaktadir (Buri ve ark., 2004). Bu
durumundan dolay1 rafine bugday unun kiil igerigi azalmaktadir (Schollenberger ve ark.,
2002). Cimlenmis bugdaylara ait tam un 6rneklerinin kiil miktar1 sayisal olarak islem
gormemis bugday unlarindan daha yiliksek olup, bu durumu Dilber ve ark. (2003)
cimlenmeyle birlikte kuru madde kaybina bagl oransal yiikselis ile agiklamiglardir. Hung
ve ark., (2012) bugdayda %1.8 olan kiil miktarinin 48 saat ¢imlenme ile 1.08 kat artarak
%1.94’e yiikseldigini rapor etmislerdir.

Tam un 6rneklerinin protein miktart %11.86 ile %13.48 arasinda degismis olup;
islem tlirti fark etmeksizin Esperia bugdayindan elde edilen tam unlar en diisiik protein
icerigine sahip ornekler olarak belirlenmistir. Rafine bugday ununun protein miktari ise
%11.16 olarak bulunmugstur. Cimlenme ile einkorn ve emmer bugday unlarinin protein
miktar1 sayisal olarak artis gostermistir (Cizelge 4.20). Bu degisikligi Steve (2011)
proteaz aktivitesindeki artisla iliskilendirmis ve enzimatik hidroliz sonucunda serbest
amino asit saliniminin daha fazla protein sentezine neden olmasi ile agiklamistir. Benzer
bir artig Sibian ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada da rapor edilmis ve bu artigin
sebebi, solunum ve ¢imlenme nedeniyle tanenin kuru madde miktarindaki azalmadan
kaynakli tanenin protein igeriginin toplam kuru madde igerisindeki oraninin artmasi
olarak bildirilmistir.

Hammaddeler yag miktar1 agisindan degerlendirildiginde; tam un &rnekleri
arasinda en yiiksek yag miktari islem gérmemis emmer bugdayindan elde edilen tam un
orneklerinde belirlenis olup, tiim islem tiirlerinde Esperia bugday unlarinin einkorn ve
emmer bugday1 tam unlarindan daha diisiik yag icerigine sahip oldugu bulunmustur.
Hammaddeler arasinda sayisal olarak en diisiik yag icerigi rafine bugday ununda %0.89
olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). Cimlenme islemi yag iceriginde azalmaya sebep
olmustur. Moongngarm ve Saetung (2010) lipitlerin ¢imlenme sirasinda hidrolize
edilerek; tohumda meydana gelen biyokimyasal ve fizikokimyasal modifikasyonlar i¢in
gerekli enerjiyi saglamak amaciyla kullanilabilecegini bildirmistir. Enujiugha ve ark.
(2003) yag baklas1t i¢in ¢imlenmenin baslangicinda %41.5 olan yag miktarinin,
c¢imlenmenin 16. giiniinde %25.5e diistiigiinii rapor etmislerdir. Arastirmacilar ¢gimlenme
ile birlikte yag iceriginde gbzlenen diisiisiin, ¢cimlenme siirecinde yag bilesenlerinin enerji
kaynagi olarak kullanilmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Eriste ve ekmek iiretiminde kullanilan tam un 6rneklerinin TBL miktar1 %8.35 ile

%12.99 arasinda degismis olup, islem gérmemis, ¢imlenmis ve CSNIU Esperia bugday
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unu Ornekleri, islem tiirii fark etmeksizin einkorn ve emmer bugday unlarindan daha
yiiksek TBL igerigi ile hammaddeler arasinda dikkat cekici bulunmustur. Modern
ekmeklik bir bugday cesidi olan Esperia bugdayr tam ununun TBL miktar1 ilkel
bugdaylardan yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.20). Calismada, fonksiyonel bilesenlerden
olan TBL miktar1 ¢cimlenmeden sonra oldukea diisiik oranda artig gosterirken, literatiirde
¢imlenme ile birlikte TBL miktarinda baklagiller i¢in Gujral ve ark. (2011) tarafindan,
bugday, piring ve tritikale i¢in Sibian ve ark. (2017) tarafindan 6nemli oranda artisi
bildirilmektedir. Sayisal olarak en diisiik TBL miktar1 (%3.29) rafine bugday ununda
belirlenmistir. Ogiitme prosesinde, lifce zengin kepek ve aleuron tabakasmin
uzaklastirilmasi, rafine bugday ununun TBL igeriginin azalmasina neden olmaktadir.

Hammaddelere ait fitik asit, TSP, TFM miktari, DPPH, FRAP ve CUPRAC
antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.21’de verilmistir. Ekmek ve eriste liretiminde
kullanilan tam un 6rneklerinin fitik asit miktar1 838.38 mg/100g ile 1863.06 mg/100g
arasinda degismis olup, en yiiksek fitik asit i¢erigi islem gormemis emmer bugday1 tam
unlarinda belirlenmistir (Cizelge 4.21). Islem gérmemis bugday unlari ile
karsilastirildiginda, ¢cimlenme islemi ile fitik asit igerigi azalmistir. Fitik asit icerigindeki
azalma, fitik asidi inorganik fosfat ve inositole hidrolize eden fitaz enziminin, ¢cimlenme
islemi ile aktivitesinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Eskin ve Wiebe, 1983).
Tahillarin ve baklagil tohumlarinin fitik asit igeriginde ¢imlenme ile azalma meydana
geldigi literatiirde de siklikla rapor edilmistir (Ayet ve ark., 1997; Khattak ve ark., 2007;
Megat Rusydi ve Azrina, 2012; Pakfetrat ve ark., 2019). Genel olarak en diistik fitik asit
icerigi CSNIU bugday unlarinda belirlenmis olup, nemli-1s1l isleme bagl olarak fitik asit
iceriginde daha fazla bir azalma olmustur. Bu durum, minerallerin ve proteinlerin artan
biyoyararlanimi agisindan besinsel avantajlar saglayabilmektedir (Thilagavathi ve ark.,
2015). Hammaddeler arasinda en diisiik fitik asit miktar1 sayisal olarak rafine bugday
ununda (273.98 mg/100g) belirlenmis olup, bu durum 6glitme sirasinda, fitik asitin
yogunlastig1 dig tabakalarin taneden uzaklastirilmasindan kaynaklanmaktadir (Mahgoub
ve Elhag, 1998).

TSP, bugday islah caligmalarinda durum bugdayinin taranmasinda, irmik ve
makarna tiriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde, ayrica farkli bugday cesitlerinde ana
karotenoid olan lutein igeriginin bir gdstergesi olarak kullanilmaktadir (Serpen ve ark.,
2008). Tam unlara ait TSP miktar1 3.39 pg/g (LE) ile 20.79 pg/g (LE) arasinda degisiklik
gostermistir. (Cizelge 4.21). Tam unlar arasinda en yiiksek TSP miktar1 einkorn bugday


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881469700109X?casa_token=nzZHcsMrfgoAAAAA:-WQy8-qAGUkc_DRpy8ZrMG9aPmkhxf8yNZJcCAJHEIdcv9ULVRrgJQVAKpCpDlaZq_mhbDB7GtY_#BIB5

Cizelge 4.21. Eriste ve ekmek iiretiminde kullanilan unlara ait fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite analiz sonuglar1®
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A Fitik asit TSP? TFM3 DPPH* FRAPS CUPRAC?®

(mg/100g) pg/g (LE) (mg GAE/KQ) (mg TE/KQ) (umol TE/g) (umol TE/g)

Esperiaunu 1326.06+23.24cd 3.39+0.281 480.85+21.16f 396.32+17.25¢ 2.38+0.46d 5.06+0.08¢

islem gormemis  Einkorn unu 1594.56:100.74b 13.6120.02b 521.61+2.71¢f 647.60+74.57b 2.49+0.30d 5.30£0.08¢
Emmer unu 1863.06+129.90a 4.75+0.04¢ 551.74+14.72¢ 801.02+51.84b 2.64+0.01d 6.20+£0.08¢

Esperiaunu 1024.68+38.75¢ 7.76+0.08¢ 785.77+20.10¢ 978.10+91.39a 4.64=0.00c 20.27+0.0d
Cimlenmis Einkorn unu 1194.55+46.50d 20.79+0.10a 830.08£37.70c  1031.40+66.00a 5.09+0.00bc 25.120.009bc
Emmer unu 1484.97485.24bc 9.87+0.11d 116420434252 1123.71477.27a 6.80£0.5% 29.53+5.07a

Esperiaunu 838.38+15.49F 4.08+0.00h 708.85+9.41d 714.79+83.21b 4.13%0.00c 18.05+0.00d
CSNIU? Einkorn unu 977.19+36.16ef 11.32+0.00c 786.42+3.10c 991.08+62.76a 4.78+1.15¢ 21.47+1.68dc
Emmer unu 1249.34+92.99d 7.4140.02f 1043.77443.69b  1078.36+73.86a 6.13+0.22ab 26.95+0.00ab

Raﬁnzr?lfgday 273.98+5.48 1.92+0.01 389.97+0.58 242.03+14.20 0.43+0.00 3.16:+0.36

1Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir. Esperia, einkorn ve emmer bugday unlar1 tam un seklinde iiretilmistir. 2Toplam sar1 pigment. 3Toplam fenolik madde.* 2,2-Diphenyl-

1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu SFerrik iyonlarm indirgeme kuvveti. ®Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti. ‘Cimlendikten sonra nemli-1s1l islem uygulanmus.
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unlarinda bulunmus, ¢imlenme ile bugday orneklerinin TSP igerigi 6nemli (p<0.05)
seviyede artig gostermistir.

Literatiirde de ¢imlenmenin tahil ve baklagillerin, luteinin de i¢ginde bulundugu
karotenoid miktarinin artmasinda etkili oldugunu gosteren ¢aligsmalar mevcuttur (Ghazali
ve Cheng, 1991; Wolf, 1993; Khattak ve ark., 2008; Alkaltham ve ark., 2020). CSNIU
unlarin TSP miktar1 ¢imlenmis bugday unlarindan disiik, islem gérmemis bugday
unlarindan bulunmustur. Rafine bugday ununun TSP miktar1 (1.92 pg/g (LE)) ise tim
ornekler arasinda sayisal olarak en diisiik deger olarak belirlenmistir.

Eriste ve ekmek tiretiminde kullanilan tam bugday unlarinin TFM miktar1 480.85
mg GAE/kg ile 1164.20 mg GAFE/kg arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.21). Islem
gérmemis bugdaylardan elde edilen tam unlar ile karsilastirildiginda, ¢cimlenme isleminin
bugday oOrneklerinin TFM miktarinin 6nemli oranda artmasinda etkili oldugu
goriilmektedir. Tam un Ornekleri arasinda en yiiksek TFM miktari, ¢imlenmis emmer
bugday unundan elde edilirken (1164.20 mg GAE/kg), en diisiik degerler islem gérmemis
Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinda (480.85, 521.61 ve 551.74 mg GAE/KQ)
belirlenmistir. Fenolik bilesikler, bitkilerde hiicre duvarinin yapisal bilesenleri ile ester
ve eter baglari olusturur ve antioksidan, antimikrobiyal ve antikanserojen Ozellikler
gosterirler (Krumave ark. 2016). Senlik ve Alkan (2021) ¢imlenme sirasinda, fenilalanin
amonyak liyaz enziminin oldukg¢a aktif oldugunu ve fenolik bilesiklerin biyosentezini
artirdigini bildirmislerdir. Buna ek olarak, tohumun ¢imlenmesi sirasinda bagl fenolik
bilesiklerin serbest kalmasina katkida bulunan farkli proteolitik, amilolitik ve hiicre
duvari indirgeyici enzimler iiretilmektedir (Maillard ve ark., 1996; Tian ve ark., 2004;
Dominguez-Arispuro ve ark., 2018). Ayrica, gevresel degisime karsi koruyucu ve
bliylime sirasinda yap1 kazandirict islevi gorecek olan yeni sentezlenmis fenolik
bilesiklerde artan TFM igerigine katki saglamis olabilir (Cevallos-Casals ve Cisneros-
Zevdlos, 2010). Cimlendirme sirasinda tohumlarin TFM igeriginde meydana gelen
degisimler sadece tohumun tiirline degil, islenme kosullarina, 151k, sicaklik ve
¢imlendirme siiresine baghdir (Lopez-Martinez ve ark., 2017). Rafine bugday ununun
TFM miktar1 (389.97 mg GAE/kg) istatistiksel olarak tam unlar ile karsilastirilmamais
olmakla birlikte, sayisal olarak en diisik TFM elde edilen hammadde olmustur.
Bugdaylardaki fenolik madde miktarinin g¢esit ve yetistirme kosullarina bagli olarak
farklilik gosterdigi bilinmektedir. Bugdayin i¢ kismindan kabuk kismina dogru gidildik¢e
TFM miktarinin arttig1 literatiirde de yer almaktadir. Bu da bugdayda bulunan fenolik


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429217303772#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429217303772#bib5
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bilesiklerin daha ¢ok kepek kisminda toplandigini gostermektedir. Bugdayda bulunan
fenolik bilesiklerin daha ¢ok bugdayin kepek kisminda yogunlasmasindan dolayi rafine
unlarda fenolik madde tam bugday unundan daha diisiiktiir.

Calismada kullanilan unlarin antioksidan aktiviteleri DPPH, FRAP ve CUPRAC
yontemleri ile belirlenmis olup, DPPH analiz metoduna gore tam unlarin antioksidan
aktivite degerleri 396.32 ile 1123.71 mg TE/kg araliginda degismistir (Cizelge 4.21).
Cimlenme ile DPPH degeri tiim bugday ¢esitleri i¢in artmistir. Cimlenme islemi ile artan
antioksidan aktivite, ¢imlenme islemi sirasinda suda ¢oziinen vitaminlerin (C vitamini)
ve/veya polifenoller gibi antioksidan &zelliklere sahip diger bilesiklerin sentezinden
kaynaklanabilmektedir (Frias ve ark., 2005, Lopez-Amords ve ark., 2006). Hammaddeler
arasinda sayisal olarak en diisiik DPPH degeri (242.03 mg TE/kg) rafine bugday ununda
belirlenmistir.

Sonuglar FRAP antioksidan aktivite degeri acisindan degerlendirildiginde; islem
gérmemis Esperia, einkorn ve emmer unlarinin FRAP degerleri birbirine yakin,
¢imlenmis ve CSNIU bugday unlarinin FRAP degerinden diisiik bulunmustur. Cimlenme
DPPH degerinde oldugu gibi hammaddelerin FRAP degerini de artirmistir (Cizelge 4.21).

CUPRAC antioksidan aktivite analiz sonuglari1 incelendiginde ise; elde edilen
sonuclar FRAP degerlerine benzer olup, islem gormemis Esperia, einkorn ve emmer
bugdaylarina ait tam unlarin CUPRAC degeri birbirine yakin olup istatistiksel olarak ayni
gruptayer almistir. Ornekler arasinda islem gérmemis bugday unlarinin CUPRAC degeri
cimlenmis ve CSNIU unlardan daha diisiik bulunmustur. Cimlenme islemi ile birlikte
bugday unlarinin CUPRAC degeri artis gostermistir (Cizelge 4.21).

Cimlendirilmis bugday unlarinin antioksidan aktivitesi ile TFM igerigi arasinda
iliski gozlemlenmis olup, fenolik bilesikler ¢imlenmis bugdaylarin antioksidan
aktivitesine katki saglamistir. Cimlenme isleminden sonra antioksidan aktivite ve TFM
iceriginde artis Fernandez-Orozco ve ark. (2008) tarafindan mas fasulyesi ve soya
fasulyesinde, Fernandez-Orozco ve ark. (2009) tarafindan nohutta, Gharachorloo ve ark.
(2012) tarafindan mercimekte ve Carciochi ve ark. (2014) tarafindan kinoada
bildirilmistir.

Yilmaz (2012), einkorn bugday ununun nem, kiil, protein, yag, TSP, TFM miktar1
DPPH ve FRAP degerlerini sirastyla %11.81, %2.22, %15.61, %2.47, 13.99 g/g (LE),
1694.79 ng/g (GAE), %28.26 ve 7.09 umol TE/g olarak belirlemislerdir. Emeksizoglu
(2016) einkorn bugday ununun nem, kiil, protein, yag, TSP, TFM miktart DPPH ve FRAP


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606001774#bib17
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degerlerini sirasiyla %12.13, %2.48, %14.83, %2.19, 8.16 g/g (LE), 2103,94 ng/g (GAE),
%32.10 ve 4.93 umol/g (TE) olarak bildirmistir. Luje ve ark. (2003) einkorn, emmer ve
ekmeklik bugday unun protein, kiil ve TBL igerigini sirasiyla %13.8, %13.5 ve %8.5,
%2.4, %2.3 ve %1.9 ve %8.7, %7.9 ve %12.3 olarak belirlemislerdir. Serpen ve ark.
(2008) emmer, einkorn ve ekmeklik bugday unlari i¢in TFM, TSP ve antioksidan aktivite
degerlerini sirasiyla 6.33, 3.17 ve 2.35 umol/g, 3.76, 7.33 ve 1.43 ng/g ve 21.57, 18.31
ve 12.49 umol TE/g olarak rapor etmislerdir. Kulathunga ve ark. (2021) emmer, einkorn
ve ekmeklik bugday unlarina ait kiil igerigini sirastyla, %2.2, %2.2 ve %2.2 olarak,
protein igerigini %14.5, %14.6 ve %17.3 olarak, yag igerigini %2.1, %2.3 ve %1.6 olarak
ve TBL igerigini %19.1, %15.1 ve %19.2 olarak bildirmislerdir.

Literatiirde c¢imlenmis bugday unlarina ait kimyasal bilesimi {lizerine yapilan
calismalar bulunmakla birlikte, ¢imlenmis bugday ununa ait elde edilen veriler,
¢imlendirilen bugdayin c¢esidine, ¢imlenme siiresine, c¢imlenme kosullarina ve
cimlendikten sonra 6gilitme prosesine gore degisiklik gostermektedir. Caligmada elde
edilen sonuglar literatiirle bir¢cok agidan uyum i¢indedir. Steve (2011) islem gérmemis ve
4 giin ¢imlendirilmis bugday ununa ait kiil, protein, yag ve lif igcerigini sirasiyla 0.97 ve
0.97 ¢/100 g, 10.77 ve 13.50 g/100 g, 1.93 ve 1.53 g/100 g ve 1.70 ve 1.93 g/100 g olarak
bildirmisdir. Van Hung ve ark. (2011) kiil, protein ve toplam diyet lif i¢eriginin sirasiyla
%1.8, %154 ve %I17.7 olarak belirledikleri bugday Orneklerinin 48 saat
cimlendirilmesinin ardindan kiil, protein ve toplam diyet lif igerigi sirastyla %1.9, %15.7
ve %19.0’a yiikseldigini belirlemiglerdir. Alvarez-Jubete ve ark. (2010) bugday
orneklerinin 110 saat ¢imlendirilmesinin ardindan TFM, DPPH ve FRAP degerlerinin
sirastyla 2.07, 1.67 ve 1.91 kat artarak 110 mg GAE/100 g, 73.3 mg TE/100 g ve 210 mg
TE/100 g’a yiikseldigini bildirmislerdir.

Eriste ve ekmek tiretiminde kullanilan tam un o6rneklerine ait mineral madde
analiz sonuglar1 Cizelge 4.22’de verilmistir. Hammaddelerin Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn
miktarlari sirasiyla 30.19-33.24 mg/100 g, 4.01-7.12 mg/100 g, 131.00-145.50 mg/100 g,
341.00-389.09 mg/100 g, 430.84-690.25 mg/100 g, ve 4.37-7.42 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Rafine bugday ununun Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn miktarlar1 ise
sirastylal9.34, 2.13, 57.75, 179.92, 206.25 ve 1.27 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Eriste ve ekmek tiretiminde kullanilan tam bugday unlarindan einkorn ve emmer
bugday unlarinin Fe, P ve Zn icerigi modern ekmeklik bugday ¢esidi olan Esperia

bugdayindan elde edilen tam un Orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Bununla
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birlikte Esperia, einkorn ve emmer tam un 6rneklerinin Ca, Mg ve K miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Islem gérmemis bugday unlar1 Ca, Fe, Mg ve
Zn mineralleri agisindan ¢imlenmis bugdaylardan elde edilen tam un Ornekleri ile
karsilastirildiginda; ¢imlenme ile birlikte tam unlarin bu degerlerinin artig1 belirlenmis
olup bu artis sadece Ca igeriginde istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmamaistir.
Tam un 6rneklerinde K ve P miktar1 ¢imlenmeyle birlikte azalmistir. Herbir bugday ¢esidi
icin gegerli olmak tlizere; CSNIU unlarin Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn igerikleri, ayni
bugdaylarin ¢imlenmis formlarindan elde edilen tam un ornekleri ile ayni grupta yer
almistir.

Rafine bugday unu, tam bugday unlarn ile istatistiksel olarak karsilastirilmamis
olup, islem tiirli ve bugday cesidi fark etmeksizin tam unlarin tamamindan daha diisiik
Ca, Fe, Mg, K, Pve Zn (19.34 mg/100 g, 2.3 mg/100 g, 57.75 mg/100 g,179.92 mg/100
2,206.25 mg/100 g ve 1.27 mg/100 g) icerigine sahip hammadde olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.22). iklim, toprak, mahsul yonetimi ve genotip, bugday tanesindeki mikro ve
makro element seviyelerinde onemli roller oynamaktadir. Ek olarak, ¢ogu mineral
element kepek fraksiyonunda daha bol miktarda bulunur. Ogiitme esnasinda dis
katmanlarin uzaklastirilmasi rafine bugday ununun tam un Orneklerinden daha diisiik

mineral igerigine sahip olmasinin ana nedeni olabilir.

Cizelge 4.22. Eriste ve ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelerin mineral madde (mg/100g) analizi

sonuglarr®
Hammadde Ca Fe Mg K P Zn
islem E;speri aunu 30.19a 4.01e 131.00c 370.67a 526.23c 4.37c
gbrmemis Einkorn unu 32.54a 6.13b 134.69bc 382.20a 678.4la 6.07b
Emmer unu 31.25a 5.30c 132.40c 389.09a 690.25a 5.77b
Esperiaunu 30.69a  4.30d 139.84abc 341.00b 430.84d 4.59c
Cimlenmis Einkorn unu 33.24a 7.09a 1452%9a 346.32b 589.45b 7.37a
Emmer unu 31.87a 6.14b 143.55ab  349.65b 618.00b 5.80b
Esperiaunu 30.21a 4.33d 142.89abc 341.24b 431.25d 4.63c
CSNIU? Einkorn unu 33.02a 7.12a 145.50a 348.39b 588.49b 7.42a
Emmer unu 31.65a 6.11b 142.8%9ab 351.07b 618.79b 5.75b
Er"]‘f“e bugday 1934 2.13 57.75 179.92  206.25 1.27

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. *Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Cimlendikten sonra nemli-1sil islem uygulanmus.

Kibar ve Kilig (2020) einkorn bugdaylarinin P, Mg, K, Ca, Fe ve Zn igerigini
sirastyla 447.77 mg/100 g, 47.70 mg/100 g, 246.73 mg/100 g,12.69 mg/100 g, 8.98
mg/100 g ve 1.75 mg/100 g olarak belirlemistir. Turhan ve Kurnaz (2021) Kastamonu

bolgesinden temin ettikleri einkorn bugdaylarina ait tam un 6rneklerinde 655.8 mg/kg
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Mg, 1302.5 mg/kg Ca, 3712.3 mg/kg K, 167.10 mg/kg Fe ve 34.38 mg/kg Zn
bulundugunu belirtmislerdir. Unal (2009) einkorn bugdaymin P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn
mineral i¢erigini sirastyla %0.33, 9%0.41, %0.04, %0.10, 31.6 ppm ve 38.34 pmm, emmer
bugdai i¢in ayni degerleri %0.25, %0.36, %0.03, %0.10, 25.36 ppm ve 26.29 ppm olarak
bildirmistir. Zengin (2015) emmer bugdayinda 1630 mg/kg K, 380 mg/kg Mg, 46 mg/kg
Fe ve 34 mg/kg Zn belirlediklerini bildirmistir. Gabrovska ve ark. (2002) ise emmer
bugdayinin Ca, K, Mg, Fe ve Zn miktarin1 sirasiyla 260 mg/kg, 3730 mg/kg ,1300 mg/kg,
36 mg/kg ve 40 mg/kg olarak rapor etmislerdir.

4.4. Eriste Analiz Sonuclar:

Islem gérmemis, ¢imlenmis ve CSNIU Esperia, einkorn ve emmer tam bugday
unlar1 %0, 15, 30, 45 ve 60 oranlarinda ayr1 ayri eriste iiretiminde rafine bugday unu ile

yer degistirilerek kullanilmis, elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

4.4.1. Eriste 6rneklerine ait renk degerleri

Uriin rengi tiiketicinin dikkate aldig1 en énemli kalite parametrelerinden biridir
(Giuberti ve ark., 2015). Diinya genelinde yaygin sekilde tiiketilen alkali eristeler
karakteristik sar1 renkli olurken, tuz ile {iretilen eristeler beyaz renge sahiptirler (Miskelly
ve Moss, 1985). Ulkemizde iiretilen eristelerin renkleri ise agik kremden koyu sartya
kadar degigsmektedir. Sariliin derecesi; bugday ¢esidi, unda bulunan sar1 pigment miktari
ve formiilasyonda yumurta kullanilip kullanilmamasindan etkilenmektedir (Eyidemir,
2006).

Farkli oranlarda islem gormemis, ¢imlenmis ve CSNIU Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlar1 kullanilarak {iiretilen eriste drneklerine ait renk degerleri Cizelge
4.23’ te, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24° te ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.25’ de verilmistir.

44.1.1.L* degeri

Eriste orneklerine ait L* degeri 82.59 ile 90.31 arasinda degismistir (Cizelge

4.23). Varyans analizi sonuglarina gore eriste 6rneklerinin L* degeri iizerinde bugday
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B;gsf(;‘iy islem tiirii le(}/{)l)oz L* a* b* Hue S

0 9027:0.04 -0.1080.03 14414038 9040:0.09 14.41+0.28
istom 15 89.994020  0.26£0.03 14.99+0.11 88.93£0.01 14.99+0.16
girmemis 30 88.674028  0.8040.04 1512+£0.00 86.97+0.01 15.14+0.10

45 87.634023 0974002 1521+0.07 86.18+0.09 15.24+0.12

60 86.36:0.67 1.3940.01 1532:0.09 84.76+0.40 1538+0.28

0 9027+0.06  -0.10:0.06 1441:038 9040:026 14.41+0.38

© 15 8933007  0.6940.10 15.16+0.06 87.96+0.35 15.17+0.07
2 Cimlenmis 30 88.43+0.00  0.8440.00 1552£0.00 86.90£0.00 15.85:0.00
i 45 86831021 1144004 1579:0.06 84.86+0.00 16.27+0.01
60 85504023 1824006 1620:0.01 8450:0.20 16.27+0.01

0 90.27+0.09  -0.1020.03 1441:0.11 9040+0.11 14.41+0.11
15 89.9240.09 0.870.16 17.46£0.07 87.54£0.04 17.48+0.06

CSNIUS 30 87.6140.04 1484020 17.83+0.23 8526+0.04 17.89+23

45 86.524047 1724004 17.84+0.09 84.49+0.11 17.92+0.07

60 847440.14 2024006 1800+0.37 83.60+0.04 18.11+0.12
0 903140.09 -0.14£0.04 13.79+0.14 9058+0.18 13.79+0.20

istem 15 89.89+031  0.1240.01 1534+029 89.89+0.16 15.34+0.29

- 30 88.5440.16  0.1740.03 1574077 89.35:0.12 15.74+1.83

45 87.58:0.10  0.21£0.03 1581+0.67 89.24+0.00 15.81+0.66
60 87.0240.50  0.38:0.18 1648£0.00 89.13t1.29 16.48+0.00

0 903140.14  -0.14-001 13.79:037 9058+:0.14 13.79:0.31

£ 15 90.05£0.06  0.1840.04 1517+0.09 89.33+0.07 15.17+0.09
2 Cimlditats 30 88.9440.13 046005 1572+0.04 88.65:0.22 1572+0.04
0 45 8730+1.13  0.694020 16.14+0.04 87.55:0.00 16.15+0.30
60 8456:024 118008 16724028 8596:0.06 16.76+0.30

0 903140.14  -0.142001 13.79:037 9058+:0.14 13.79:0.31

15 90.1940.14  0.58+0.10 17.41+0.13 88.18+0.28 17.42+0.13

CSNIU 30 89.5140.15  0.8240.03 17.65:0.18 87.11£0.39 17.67+0.19

45 87.64£0.06 1134014 1829+0.06 86.46+0.01 18.32+0.06

60 8526:0.60 1604022 1894+0.13 8520+0.71 19.010.11

0 89.9740.17 -0.0740.06 13.94:023 00.29:0.12 13.94+0.41

fgtem 15 89441092  047£0.09 155240.09 87.71+0.48 1553+0.08
sirmemis 30 87714001  0.87£0.00 15.9140.10 86.87+0.57 15.93+0.10
45 86.9240.57 143005 1605£0.02 84.64+0.64 16.12+0.04

60 8579:0.50 184003 1666+0.13 83.70:0.95 16.76+0.13
0 89.9740.17 -0.0740.06 13.94+023 90.29+0.11 13.94+0.20

T 15 88744007 0.81£0.03 15244044 86.96+0.02 1526+0.33
E Cimlenmis 30 88.19:0.10  1.0940.04 1560+0.13 86.11£0.50 15.64+0.26
LI 45 862940.12 163007 1588+020 84.32+0.18 15.96+0.03
60 8414030 2104000 1643+0.00 82.72+0.46 1656+0.11

0 89.974137 -0.0740.06 13.94:023 00.29:0.11 13.94+0.41
15 88.1944.50  1.1240.04 17.63£0.00 86.75:0.75 17.66+0.00
CSNIU 30 8740020 163023 1805£0.62 84.84+0.55 18.12+0.64
45 85204071 1984010 1824+0.00 8359+0.18 18.35:0.00

60 82.504022  2.65:0.10 18.72+028 81.94+0.19  18.90:+28

Minimum-maksimum 8259-90.31 -0.14-2.65 11‘;’3'3 %%‘%‘g 11355%'

Ortalamazstd 88.01£2.07 0.85+0.74 16.01+1.45 87.15+2.47 16.06+£2.16

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Tam bugday unu ilave orani. Cimlendikten sonra nemli-1sil islem

uygulanmis.
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L* a* b* Hue Sl
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday cesidi (A) 2 9.97 16.811** 3.66 427.208** 0.50 7.431** 46.86 396.679** 0.47 3.68*
Islem tiirii (B) 2 3.90 6.59** 249 290.74** 33.86 506.83** 16.77 132.292** 35.14 275.65**
TBUIO? (C) 4 75.56 127.41** 8.04 940.04** 2352 352.00** 91.23 719.80** 26.09 204.64**
(AxB) 4 1.13 1.91ns 0.02 1.92ns 0.27 4.11** 0.80 6.33* 0.58 4.56**
(AxC) 8 0.47 0.80ns 0.29 33.28** 0.63 9.39** 3.47 27.37** 0.48 3.78**
(BxC) 8 1.40 2.35* 0.19 22.21** 1.89 28.22+* 1.40 11.08** 1.73 13.60**
(AxBxC) 16 0.31 0.53ns 0.03 3.27** 0.04 0.56ns 0.34 2.69** 0.05 0.36ns
Hata 0.59 0.01 0.03 0.04 0.175
b p<0.05 diizeyinde dnemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.?Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.25. Eriste drneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari®
Faktor n L* a* b* Hue S
Bugday cesidi
Esperia 30 88.17+1.81a 0.92+40.68b 15.87+1.25b 86.88+£2.27b 15.91£1.32b
Einkorn 30 88.49+1.84a 0.47+0.51c 16.05+1.55a 88.52+1.69a 16.06+1.59ab
Emmer 30 87.37+£2.33b 1.16+0.82a 16.12+1.50a 86.07+2.66¢ 16.16+1.56a
Islem tiirii
Islem gormemis 30 88.41+1.49a 0.58+0.60c 15.30+0.83b 87.914+2.23a 15.33+0.94b
Cimlenmis 30 87.93+2.00b 0.82+0.67b 15.45+0.84b 87.14+2.35b 15.52+0.90b
CSNIU? 30 87.70+£2.49b 1.15+0.81a 17.24+1.61a 86.41+2.56¢ 17.29+1.64a
TBIUO® (%)
0 18 90.19+0.37a -0.10+0.04¢ 14.09+0.39¢ 90.42+0.16a 14.02+0.39¢
15 18 89.53+1.26b 0.57+0.32d 15.99+1.09d 88.14+1.01b 16.01+1.09d
30 18 88.33+0.65¢ 0.91+0.43¢ 16.35+1.11c¢ 86.90+1.38¢ 16.42+1.17¢
45 18 86.89+0.79d 1.21+0.52b 16.58+1.13b 85.70+1.72d 16.66+1.15b
60 18 85.12+1.27e 1.66+0.61a 17.05+1.16a 84.61+2.03¢ 17.13+1.19a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Cimlendikten sonra nemli-sil islem
uygulanmis. *Tam bugday unu ilave orani.
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cesidi, iglem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde, “islem
tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25’de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; Esperia
tam unu ve einkorn tam unu ilavesi ile hazirlanan eriste Orneklerinin ortalama L*
degerinin (88.17 ve 88.49) emmer tam unu ilavesiyle hazirlanan 6rneklerin ortalama L*
degerinden (87.37) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum hammadde olarak
kullanilan Esperia ve einkorn bugdaylarinin hem islem gérmemis hem de ¢imlenmis ve
CSNIU unlarinin emmer bugdayindan elde edilen unlardan daha yiiksek L* degerine
sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.19). Emeksizoglu (2016)
calismasinda %100 einkorn tam bugday unundan direttigi eristelerin L* degerini en
yiiksek ve en diisiik 37.25 ve 35.14 olarak rapor etmistir. Hidalgo ve ark. (2020) einkorn
bugdayini geleneksel makarna tiretiminde kullanarak besinsel ve teknolojik 6zelliklerini
arastirdiklari ¢aligmalarinda; makarnalarin L* degerinin 58.2 ile 73.6 arasinda degistigini
bildirmislerdir. En yiiksek L* degerinin durum irmigi kullaniminda, en diisiik L*
degerinin ise einkorn tam bugday unu kullaniminda elde edildigini ve bu durumun tam
bugday ununun kepek tabakasini icermesi ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir.

L* degeri, rengin acgiklik-koyulugunun gostergesi olup unun kiil miktari, protein
miktar1 ve ekstraksiyon orani gibi pek cok faktdrden etkilenmektedir. Makarna ve eriste
gibi {rlnlerin renk ozellikleri ise, hammaddenin renk Ozelliklerinden ve iiretim
sartlarindan etkilenmektedir.

Bu calismada elde edilen eriste L* degerleri literatiir degerlerinden biraz daha
yiiksek bulunmugstur. Bunun nedeni literatiirde yapilan calismalarda ilkel bugday
unlarinin genel olarak %100 tam un seklinde tek basina kullanilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada ilkel bugday unlar1 %15, 30, 45 ve 60 oranlarinda
rafine bugday unu ile yer degistirilerek kullanildig1 i¢in daha yiiksek L* degerleri elde
edilmistir.

Sonuglar islem tiirii faktorii acisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis
bugday unu ile iiretilen eristelerin L* degerinin (88.41), ¢imlenmis bugday unlarindan
elde edilen eristeler ile CSNIU bugday unlarindan iiretilen eriste Orneklerinin L*
degerinden (87.93 ve 87.70) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25). Cimlenmis
ve CSNIU unlardan iiretilen eristelerin L* degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer

almistir. Cimlenmeden kaynaklanan koyulagsma etkisi, polifenol oksidaz ve peroksidaz
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gibi dogal oksidatif enzimlerin ¢imlenme esnasinda artan aktivitelerine
baglanabilmektedir. Bu enzimlerin ¢imlenme sirasinda artan aktiviteleri (Palmiano ve
Juliano, 1973) eristelerin koyulasmasina neden olabilecek enzimatik reaksiyonlar ile
oksidasyon iirlinleri iiretebilmektedir. Liu ve ark. (2018) L* degerindeki azalmaya,
¢imlenme ile artan protein ve kiil miktari, artan enzim aktivitesi ve degisen zedelenmis
nisasta miktarinin neden oldugunu ifade etmislerdir.

Nemli-is1l islem sirasinda gézlemlenen renk degisikligi indirgen sekerler ile
proteinlerin amino gruplar1 arasindaki Maillard reaksiyonuna atfedilmektedir
(Lorlowhakarn ve Naivikul, 2006). Bu calismada da bugdayin ¢imlendirilmesi ile elde
edilen unlara nemli-isil islem uygulanmasi sonucu Maillard reaksiyonunun gergeklestigi
veunun L* degerinin azaldig: diisiiniilmektedir (Cizelge 4.13). Hammaddede ger¢eklesen
bu renk degisikliginin son iiriin olan eristeye de yansidigi goriilmektedir (Cizelde 4.19).

Eriste formiilasyonunda artan tam bugday unu ilave oranmin eristelerin L*
degerini diisiirdiigli belirlenmistir (Cizelge 4.25). Tam bugday unu igermeyen kontrol
orneginin L* degeri ortalama 90.19 iken, %60 katki igeren eriste drneklerinin ortalama
L* degeri 85.12 olarak ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.19 incelendiginde Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlar1 tam un seklinde elde edildikleri i¢in L* degerlerinin rafine bugday
unundan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple artan oranda tam bugday unlarinin
kullantminin, L* degerinin azalmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Vignola ve
ark. (2018) rafine bugday unu ile hazirladiklar1 makarna 6rneklerinin L* renk degerinin
57.3 ile 62.3 arasinda, tam bugday unu ile hazirladiklart makarnalarin ayni degerinin 47.9
ile 52.5 arasinda degistigini bildirmisler ve makarnanin koyulagmasi ve kirmiziliginin
artmasini tam un igerisinde bulunan kepek varligi ile agiklamislardir.

Eriste orneklerinde L* degeri tizerinde etkili (p<<0.05) “islem tiirii x tam bugday
unu ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.21’de verilmistir. Artan tam bugday unu ilave
oranina bagl olarak islem tiirii farketmeksizin eriste 6rneklerinin L* degerinin azaldig:
goriilmektedir. Bu azalma ¢imlenmis bugday unu ve CSNIU un 6rneklerinden iiretilmis
eriste orneklerinde benzerlik gostermistir. %45 ilave oraninin iizerinde islem gérmemis
undan tretilen eristelerin L* degeri ile ¢imlenmis bugday unu ve CSNIU undan {iretilen

eristelerin L* degeri arasindaki fark artmistir.
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Sekil 4.21. Eriste 6rneklerinin L* degeri tizerinde etkili “islem tirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

4.4.1.2. a* degeri

Eriste 6rneklerine ait a* degeri -0.14 ile 2.65 arasinda degismekte olup ortalama
a* degeri 0.85 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23). Varyans analiz sonuglarina gore eriste
orneklerinin a@* degeri iizerine, bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”, “islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” ve “bugday c¢esidi x islem tirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Sonuglar bugday cesidi faktorii acisindan incelendiginde; emmer unu ile
hazirlanan eristelerin @* degeri (1.16), sirasiyla esperia unu (0.92) ve einkorn unu (0.47)
ile hazirlanan eriste 6rneklerinden yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.25). Hammadde ol arak
kullanilan emmer bugday unlarmin a* degerinin, einkorn ve Esperia bugday unlarinin a*
degerinden yiiksek olmas1 burada etkili olmus olabilir (Cizelge 4.19).

Eriste tiretiminde ¢imlenmis ve CSNIU bugday unlarmin kullanimi ile igslem
gérmemis bugday unu kullanimina gére a* degerinde artis meydana gelmistir (Cizelge
4.25). Bu artisin nedeni muhtemelen ¢imlenme islemi ile amilazlarin ve proteazlarin
aktivitesindeki artisa bagli (Goesaert ve ark., 2006) serbest amino asit ve seker
miktarindaki ylikselme ile eriste drneklerinde Maillard reaksiyonunun gerceklesmesidir
(Hefni ve Witthoft, 2011). Cimlendikten sonra nemli 1s1l islem uygulanmasi sirasinda
proteinin amino gruplari ile nisastanin indirgen sekerleri arasindaki Maillard reaksiyonu

bu renk degisikliklerine daha fazla katkida bulunmustur (Lorlowhakarn ve Naivikul,
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2006; Chung ve ark., 2012; Liu ve ark., 2018). Resmini ve ark. (1996) ve Schlichting ve
ark. (2004) tarafindan ¢imlenme ile enzimatik olmayan kahverengilesmenin artirmasina
bagl olarak, ¢imlenmis durum irmiginden iiretilen makarnalarda kirmizilik degerinin
arttig1 rapor edilmistir. Marengo ve ark. (2015) fermente edilmis ve ¢imlendirilmis (3
giin) sorgum unlarini glutensiz makarna iiretiminde kullandiklar1 ¢aligsmalarinda; ham ve
¢imlenmis sorgum unundan tretilen makarna 6rneklerinde a* renk degerini sirasiyla 2.5
ve 4.6 olarak bildirmislerdir.

Eriste formiilasyonunda tam bugday unu ilave oraninin artmasi ile eriste
orneklerine ait a* degerinin ylikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.25). Kontrol eriste
orneklerinde a* degeri -0.10 iken, %60 oranda tam bugday unu ilave edilen eriste
orneklerinde bu deger 1.66’ya yiikselmistir. Bu durum Esperia, einkorn ve emmer tam
bugday unlarinin rafine bugday ununa kiyasla daha yiiksek a* degerine sahip olmasi ile
iligskilendirilebilir (Cizelge 4.19). Bir diger neden, un pagali igerisindeki tam un ilavesiyle
artan kepek oran1 kirmizilik degerini artirirken, yukarida belirtildigi gibi uygun kosullar
olustugunda gergeklesen Maillard reaksiyonu kirmizilikta artisa neden olmus olabilir.

Eriste orneklerine ait @* degeri iizerinde etkili (p<0.01) “bugday: ¢esidi x islem
tiirii x tam bugday unu ilave oran:” interaksiyonu Sekil 4.22°de verilmistir. Islem
tiriinden bagimsiz olarak, artan ilave oranina bagl tiim eriste 6rneklerinde a* degeri
artmistir. Bu artis en yiikksek CSNIU un kullanilarak iiretilen eriste Orneklerinde
gerceklesmistir. Tiim islem tiirleri i¢in gegerli olmak iizere en diisiik a* degerleri einkorn
unu kullanilarak {iretilen eristelerde belirlenmistir. Islem gérmemis unlar kullanilarak
hazirlanan eristelerden, einkorn unu kullanilanlarin a* degeri ile Esperia ve emmer unu

kullanilan eristelerin a* degeri arasindaki fark, ilave orani arttik¢a acilmistir.

4.4.1.3. b* degeri

Eriste drneklerine ait b degeri 13.79-18.94 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.23). Varyans analizi sonuglarma gore eriste drneklerinin b” degeri iizerinde bugday
cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orami faktorleri ile “bugday cesidi x islem
tirt”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.24).
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Sekil 4.22. Erigte 6rneklerinin a* degeri iizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Cizelge 4.7°deki Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde;
einkorn ve emmer bugday unlari ile hazirlanan eriste 6rneklerinin b* degeri (16.05 ve
16.12), Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin b* degerinden (15.87) daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.25).

Sonuglar uygulanan islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; CSNIU bugday
unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinin b* degeri (17.24) ¢imlenmis bugday unu ve islem
gérmemis bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinin b* degerinden (15.45
ve 15.30) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.25). Benzer bir sonug¢ Takahashi ve ark. (2005)
tarafindan bildirilmis olup, CSNIU piring unlarinin L* degerinin azaldigini, a* ve b*
degerlerinin ise arttigini rapor etmislerdir.

Sonuglar tam bugday unu ilave oran1 agisindan incelendiginde ise; formiilasyonda
artan orandatam bugday unu kullanimi b* degerini artirmis, en diigiik ortalamab* degeri
tam bugday unu ilavesiz 6rneklerde (14.09), en yiiksek ortalamab* degeri ise %60 tam
bugday unu igeren 6rneklerde (17.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Eriste Orneklerinin b* degeri tlizerine etkili “bugday c¢esidi x iglem tiirii”
interaksiyonuna gore, islem gérmemis einkorn ve emmer bugday unlarinin b* degerinin
Esperia bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
goriiliirken, ¢imlendirme islemi ve CSNIU ile farkli bugday unlarindan hazirlanan eriste

orneklerinin b* degerleri birbirine yakin ¢ikmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Eriste 6rneklerinin b* degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x iglem tiirii” interaksiyonu

Eriste orneklerinin b* degeri tizerine etkili “bugday cesidi x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonuna gore, eriste formiilasyonunda Esperia, einkorn ve emmer bugday
unlarmin orani arttikga b* degeri artis gostermistir. Bu artig einkorn ve emmer unu ilaveli
eriste orneklerinde Esperia unu ilaveli 6rneklerden daha fazla oranda gergeklesmistir.
Einkorn ve emmer unu katkili eristelerin b* degeri %30 tam un ilave orani {izerinde
birbirine yaklagmis ve Esperia unu ilaveli 6rneklerin b* degeri ile aralarindaki fark artis

gostermistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Eriste 6rneklerinin b* degeri tizerinde etkili “bugday c¢esidi x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu
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Eriste 6rneklerinin b* degeri lizerine etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu Sekil 4.25’de verilmistir. Tiim katki oranlarinda CSNIU bugday unu
ile hazirlanan eriste orneklerinin b* degerleri islem gérmemis ve ¢imlenmis un ile
hazirlanan 6rneklerden yiiksek bulunmustur. Islem gdrmemis ve ¢imlenmis un ile
hazirlanan eristelerin b* degerleri ilave oranina bagli genel olarak paralel bir gidis

sergilemis, yiiksek katkilama oranlarinda aralarinda hafif bir fark olusmustur.
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Sekil 4.25. Eriste 6rneklerinin b* degeri lizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

4.4.1.4. Hue ve SI degerleri

Eriste 6rneklerine ait Hue ve SI degerleri Cizelge 4.23’de verilmis olup, eriste
orneklerinin ortalama Hue ve SI degerleri sirasiyla 87.15 ve 16.06 olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore eriste 6rneklerinin Hue degeri lizerinde bugday
c¢esidi, iglem tiirli ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday
unu ilave orant”, “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant” ve “bugday c¢esidi x islem
tiirti x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde, “bugday c¢esidi x
islem tiirii” interaksiyonun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

SI degeri lizerinde ise islem tiirii ve tam bugday unu ilave orami faktorleri ile
“bugday cesidi x islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem
tirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde, bugday c¢esidi

faktorii ise p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.24).



137

Cizelge 4.25’de verilen sonuglara gore; eriste liretiminde einkorn unu kullanima,
sirastyla Esperia ve emmer unu kullanimma goére daha yiliksek Hue degerinin elde
edilmesini saglarken, emmer unu kullanilarak hazirlanan eriste ornekleri Esperia ve
einkorn unu kullanilan eristelerden daha yiiksek SI degeri gdstermistir.

Orneklerin Hue degeri ¢imlenmis ve CSNIU bugday unlarmin formiilasyonda yer
almasi ile azalirken, SI degeri ise artmis ve CSNIU tam un kullanimu ile islem gérmemis
ve ¢imlenmis bugday unlarinin kullanildig1 formiilasyonlardan daha yiiksek SI degeri
elde edilmistir (Cizelge 4.25).

Duncan c¢oklu karsilastirma sonuglart tam bugday unu ilave orani faktori
acisindan degerlendirildiginde; eriste formulasyonunda artan oranda tam bugday unu
kullantminin eristelerin Hue degerini disiirdiigii, SI degerini ise artirdig1 goriilmektedir.
Hue degeri 84.61- 90.42 arasinda, SI degeri ise 14.02-17.13 arasinda degismistir (Cizelge
4.25).

Eriste orneklerinin Hue degeri lizerine etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.26’de verilmistir. Her islem tiirii i¢in
gecerli olmak {izere, eriste formiilasyonunda kullanilan tam bugday unu oraninin artmasi
beklenildigi gibi Hue degerini diistirmiis, 6zellikle Esperia ve emmer unlari kullanilarak
hazirlanan eristelerde bu diisiis daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Islem gérmemis
einkorn unlarmim kullanildig: eristelerin Hue degeri ise ilave oranindaki artisa bagli hafif
bir azalma egilimi gostererek, tiim eriste Ornekleri arasinda yiliksek Hue degerleri ile

dikkat ¢ekici bulunmustur.
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Sekil 4.26. Eriste 6rneklerinin Hue degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x iglem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu
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Eriste Orneklerinin SI degeri iizerine etkili “bugday cesidi x islem tiirii”
interaksiyonuna gore, islem gérmemis tam bugday unlari ve CSNIU unlar ile hazirlanan
eriste Ornekleri arasinda emmer bugday unundan hazirlanan eristelerin SI degerinin
einkorn ve Esperia bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinden daha yiiksek
oldugu goriiliirken, ¢imlendirme islemi ile eriste 6rneklerinin SI degerleri birbirine yakin

degerler gostermistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Eriste 6rneklerinin SI degeri iizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii” interaksiyonu

Eriste 6rneklerinin SI degeri lizerine etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonuna gore, eriste Orneklerinde Esperia, einkorn ve emmer bugday
unlariin orani arttik¢a SI degeri artis gdstermistir. Bu artis einkorn ve emmer unu katkili
eriste orneklerinde Esperia unu katkili 6rneklerden daha fazla oranda gergeklesmistir.
Einkorn ve emmer bugday unu katkili eriste orneklerinin SI degerleri arasindaki fark,
artan katki oranma bagl azalma egilimi gosterirken, Esperia unu katkili 6rnekler ile
aralarindaki fark acilmistir (Sekil 4.28).

Eriste orneklerinin SI degeri tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
oranm” interaksiyonuna gore, eriste Orneklerinde katki oraninin artmasi ile tiim islem
tiirlerinde SI degerinin artis gosterdigi goriilmektedir. CSNIU bugday unlar ile
hazirlanan eriste 6rnekleri tiim katki oranlarinda islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday
unu katkili eriste drneklerinden daha yiiksek SI degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Artan katki oranina bagli islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu katki 6rneklerin SI



139

degerindeki degisim benzer olurken, %30 katki oranindan itibaren aralarindaki fark hafif

bir artma egilimi gostermistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Eriste 6rneklerinin SI degeri tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant”

interaksiyonu

Brandolini ve ark. (2018) calismalarinda, einkorn, ekmeklik ve durum

bugdaylarindan kisa kesme makarna ve spagetti liretmisler ve elde edilen kisa kesme

makarnalarda en diisiik L* degerinin einkorn, en yiikksek L* degerinin ise durum

irmiginden yapilan makarnalardan elde edildigi bildirilmistir. Ornekler a* ve b* degeri

acisindan degerlendirildiginde ise en yliksek a* degeri einkorn makarnalarinda dl¢tilmiis,
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b* degeri i¢in durum bugday1 ve einkorn gesitlerinin benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
Ayni ¢alismada spagetti makarnalari i¢in en diisiik L* degeri ve en yliksek a* degeri kisa
kesme makarnalarda oldugu gibi, einkorn spagettilerinden elde edilmistir.

Liu ve ark. (2018) mas fasulyesinin 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat siireyle
cimlenmesinin ardindan kimyasal kompozisyon, fizikokimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerindeki degisiklikleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 48 saat ¢imlendirilmis mas
fasulyesini farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) eriste yapiminda kullanmislardir. Rafine
bugday unundan tretilen eriste 6rneginin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 74.61, -2.32
ve 13.17 olarak, %30 ¢imlenmis mas fasulyesi ikame edilen erigte 6rneklerinde ise ayni
degerleri sirasiyla 53.40, 2.06 ve 18.30 olarak bildirmislerdir.

Cao ve ark. (2016) galismalarinda, rafine bugday ununu farkli oranlarda (%0-80)
tam bugday unu ile yer degistirerek noodle tiretiminde kullanmiglar ve elde ettikleri
orneklerin kalite Ozelliklerini incelemislerdir. Formiilasyonda artan tam bugday unu
kullanimi ile noodle 6rneklerinin L* degerinin azaldigini, a* degerlerinin arttigini ve b*
degerlerinde ise onemli bir degisiklik olmadigini rapor etmislerdir.

Herken ve ark. (2007), farkli 6n islemler (ham, ¢imlenmis, fermente edilmis ve
pisirilmis) uygulayarak elde ettikleri boriilce unlarini farkli oranlarda (%10, 15 ve 20)
makarna iiretiminde kullanmis ve formulasyonda ¢imlenmis bériilce unu orani arttikca L
degerinin diistiigiinii, a* degerinin ise arttigini belirtmislerdir. L* degerindeki azalmay,
c¢imlenme sirasinda karbonhidratlarin parcalanmasi sonucu olusan sekerlerin Maillard
reaksiyonuna katilmasi ve yeni olusan renk pigmentleri ile iliskilendirmislerdir.

Liu ve ark. (2019) farkli oranlarda (%10-20) ¢imlenmis bugday unu ve CSNIU
bugday ununu eriste liretiminde kullandiklar1 ¢alismalarinda; en diisiik L* degerinin
¢imlenmis bugday unundan {iretilen eristelerden ve en yiikksek a* ve b* degerlerinin
CSNIU undan iiretilen eristelerden elde edildigini bildirmislerdir.

Chung ve ark. (2012) ¢alismalarinda kahverengi piring, ¢imlenmis kahverengi
piring ve CSNIU kahverengi piring unlarini %50 oraninda bugday unu ile yer degistirerek
eriste tiretiminde kullanmislardir. Calismada beklenildigi gibi en yiiksek L* degeri (81.8)
ve en diisiik a* ve b* degerleri (-0.5 ve 15.0) rafine bugday unundan hazirlanan eriste
orneginde de belirlenirken, en diisiik L* degeri (72.3) ve en yiiksek a* ve b* degerleri
(1.8 ve 19.0) ise CSNIU kahverengi piring unu ile hazirlanan eriste Orneginde

Olclilmiistiir.
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4.4.2. Eriste o6rneklerine ait pisme testi ve sikilik degeri sonuglari

Makarna ve makarna benzeri iiriinlerde pisme kalitesi, hammadde 6zelliklerine ve
pisme sirasinda meydana gelen hidrasyon, nisasta jelatinizasyonu ve nisastali olmayan
matrislerin etkilesimine baglidir (De Noni ve Pagani, 2010; Giuberti ve ark., 2015). Farkli
oranlarda islem gérmemis, ¢imlenmis ve CSNIU Esperia, einkorn ve emmer bugday
unlar1 kullanilarak iiretilen eriste Orneklerinin pisme analizi (optimum pisme siiresi,
agirlik artisi, hacim artist ve SGMM) ve sikilik degeri sonuglart Cizelge 4.26° da, varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.27° de verilmistir. Pisirme ve sikilik degerlerine ait Duncan

coklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.28°de 6zetlenmistir.

4.4.2.1. Optimum pisme siiresi

Eriste 6rneklerinin optimum pisme siiresi 6 dk ile 18.5 dk arasinda degismis ve
ortalama 13.41 dk olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26). Cizelge 4.27°de verilen varyans
analizi sonuglarina gére optimum pisme siiresi lizerine bugday ¢esidi, islem tiirli ve tam
bugday unu ilave orani faktorleri ile “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarmma gore, einkorn bugday unu
kullanilarak hazirlanan eristelerin optimum pisme siiresi (12.53 dk), Esperia ve emmer
bugday unu kullanilan eriste 6rneklerinden (13.97 dk ve 13.63 dk) diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.28). Emeksizoglu (2016) ¢alisgmasinda %100 einkorn bugday unu kullanarak
tiretilen erigte Orneklerinin optimum pisme siiresinin 9.80 dk ile 15.51 dk arasinda
degistigini rapor etmistir. Eristelerin 6nemli kalite kriterlerinden biri olan pisme
stiresinin, ekonomik agidan ve kolay hazirlanmasi bakimindan kisa siirmesi istenmektedir
(Oztiirk, 2007). Hidalgo ve ark. (2020) einkorn iceren makarna Srneklerinin, farkli
protein tiiri ve igeriginden kaynakli farkli su emme kinetigi ve nisasta jelatinizasyonu
nedeniyle yumurta ile zenginlestirilmis ve durum irmigi ile hazirlanmis eriste

orneklerinden daha kisa pisirme siirelerine sahip olduklarini bildirmislerdir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521017309517#bib7

Cizelge 4.26. Eriste drneklerine ait pisme testi ve sikilik degerleri®
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Optimum

Bugday istem tiirii TBUIO? pisme siiresi Agirlik artin~ Hacim artist SGMM?3 Sikihik
cesidi (%) iy (%) (%) (%) ©

0 17.00£0.00  135.8320.90  162.95:0.64  4.42+0.02  839.93+54.73

fslem 15 18.00+1.41  148.78+1.02  165.63£1.59  4.90+0.72  795.79+14.93

) . 30 18.50+0.71  151.944+0.66  176.10£1.98  4.80£049  756.14+46.77
gormemis 45 18.5042.12  159.70+2.82  179.82+2.13  5.18+0.15  707.02+37.88

60 18.00+1.41  16436+093  187.50£0.00  5.58+035  631.09+56.35

0 17.00£1.41 135832090  162.95:0.64  4.42+003  839.93+54.73

8 15 12.50+0.71  133.074121  153.05£229  7.36£021  674.53+15.14
gf Cimlenmis 30 12.50+0.71  131.5540.91  145.83+1.18  9.57+034  588.83+42.97
i 45 12.00£0.00  129.03£0.40  125.83+1.18  11.34£047  521.82+58.80
60 12.00£1.41 12624116  126.14+1.46  13.18+0.19  446.19+49.43

0 17.00£1.40 13583171  162.95t137 4424003  839.93+54.73

15 11.00£1.40  122.7042.81  14548£1.69 5304013  705.18+42.47

CSNIU* 30 11.00£40 12278124  142.65:333  648+022  655.38+36.58

45 8.50+2.12 120.76+2.11  140.7142.07  8.524021  628.33+41.18

60 6.00+1.41 119.86+1.48 122294142  1020+£0.19  508.95+33.52

0 17.00£1.41  137.83:2.89  160.15£3.32  4.38+0.04  833.07+22.85

fstem 15 17504071  149.55£1.81  165.28+1.02  4.55£0.04  765.95+31.54

. . 30 17.50£0.71  15536+£1.94  170.20£1.92  4.67+08  702.04+£33.26
gormermis 45 17.00£1.41  156.28+2.44  171.88+026  4.80£021  650.01+40.39

60 17.00£1.41 158274060  182.07+4.14 5324041  572.16£32.40

0 17.00£0.00  137.8322.89  160.15:1.91  4.38+0.04  833.07+22.85

£ 15 9.00+0.00 136.66=1.86  156.03£0.74  8.10£0.29  595.30422.55
< Cimlenmis 30 8.50+0.71 128.1942.50  145.63+2.03  1021+0.18  522.82+17.53
0 45 8.50+0.71 123.4120.60  142.53£1.76  12.70£0.40  452.55+£27.29
60 8.00+1.41 12221+4.03  126.44+1.88  14.07£0.23  380.68+26.27

0 17.00:2.83  137.83+134  160.15:226  4.38+0.04  833.07+22.85

15 9.00+0.00 114374140  151.03£1.38  5.064029  681.97+9.50

CSNIU 30 9.00+1.41 112.6551.44  145.63£1.59  7.45£047  579.10£19.58

45 8.00£0.00 10927150  136.25£0.67  9.27+0.09  500.44+20.07

60 8.00+1.41 107.8242.46  121.18£1.87  10.98+40.36  441.29+42.33

0 17.00£1.41  136.07£028  162.50£0.00  4.46+0.03  821.27+19.71

fstem 15 18.00£0.00  143.93+136  162.25£1.06  4.94+1.72  792.09+9.73

) ) 30 18.50+0.71  145.004123  162.20£221  5.13+0.03  723.64+25.48
gormermis 45 18.5042.12  150.74+1.18  170.00+2.69 533+07  699.17+14.03

60 18.00£1.41  153.60£0.00  180.831.17 591081  623.46:26.94

0 17.0062.83  136.07£028  162.50:0.00  4.46+0.09  821.27+19.71

o) 15 12.00£1.41  134.98£0.29 15625177  921+0.17  627.49+38.52
g Cimlenmis 30 11.0041.41  129.87+129  153.8140.68  12.6320.17  545.93+34.89
0 45 11.00£0.00 12855081  139.17£1.79 1540028  480.67+35.57
60 10.50+0.70  123.44+120  127.14£121  16.86+044  418.45+23.77

0 17.00:2.83  136.07+028  162.5044.01  4.46+009  821.27<19.71

15 11.00£1.41 123344240  151.67£236  5.80+0.13  692.92+26.40

CSNIU 30 9.00+2.83 120.5542.14  140.00£4.71 9324034  624.52+32.80

45 9.00+2.83 117.55£1.90  13571£1.01  11.57+0.13  544.77+20.52

60 7.001.42 111.25+1.55  125.0042.83  12.03+0.18  455.6913.53
Minimum-maksimum 6.0-18.5 11%7483%‘ 21218-162.95 4.33-1686  380.68-839.93
Ortalamastd 13412427  134.24+1447 153.02+1737  7.63+3.50 648'346“37'6

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani. 3Suya gecen madde miktar1. “Cimlendikten sonra
nemli-isil iglem uygulanmus.



Cizelge 4.27. Eriste 6rneklerinin pisme testi ve sikilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD  Optimum pisme siiresi Agirlik artist Hacim artisi SGMM?2 Sikihik
KO KO F F KO F F

Bugday cesidi(A) 2 16.88 7.75%* 106.68 36.81** 0.59ns 17.66 188.23** 21200.32 18.72*
Islem tiirii (B) 2 441.54 202.75** 6533.28 2251.21** 7024.67 1744.19** 210.84 2246.73** 160501.87  141.76**
TBUIO® (C) 4 79.65 36.57** 58.01 20.02** 813.96 202.10** 105.81 1127.54** 291362.99 257.33**
(AxB) 4 4.83 2.21ns 90.56 31.25** 91.98 22.84* 3.62 38.54** 510.42 0.45ns
(AxC) 8 164 0.75ns 27.78 9.58** 12.05 2.99** 1.60 17.09** 1408.01 1.24ns
(BxC) 8 29.98 13.76** 530.47 183.47** 1052.66 261.37** 21.50 229.05** 10785.71 9.53**
(AxBxC) 16 0.97 0.44ns 9.48 3.27** 28.88 7.17** 0.42 4.45** 357.07 0.32ns
Hata 2.18 2.90 0.09 1132.24

1* p< 0.05 diizeyinde dnemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2Suya gecen madde miktar1. *Tam bugday unu ilave oran.

Cizelge 4.28. Eriste orneklerinin pisme testi ve sikilik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
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Faktér n Optimum pisme siiresi Agirhik artisi Hacim artis1 SGMM? Sikihik
(dk) (%) (%) (%) )
Bugday cesidi
Esperia 30 13.97+3.98a 135.88+13.70a 153.33+19.47a 7.04+2.76¢ 675.94+125.16a
Einkorn 30 12.53+4.41b 132.50+16.83b 152.97+16.46a 7.35+3.24b 622.90+146.07¢
Emmer 30 13.63+4.20a 132.73+11.94b 152.77+15.63a 8.50+4.13a 646.17+£133.25b
Islem tiirii
islem gormemis 30 17.73+1.09a 149.82+8.48a 170.62+8.55a 4.96+0.52¢ 727.52+83.48a
Cimlenmis 30 11.90+3.05b 130.46+5.16b 145.56+13.39b 10.26+3.86a 583.30+147.91¢
CSNIUS® 30 10.50+3.76¢ 120.84+9.31¢ 142.88+13.19¢ 7.68+2.67b 634.19+128.94b
TBUIO® (%)

0 18 17.00+1.33a 136.58+1.44a 161.87+1.91a 4.424+0.05¢ 831.42+26.65a
15 18 13.11+3.59b 134.15+11.58b 156.29+6.60b 6.14+1.60d 703.47+68.50b
30 18 12.83+4.07b 133.10+13.83bc 153.56+12.36¢ 7.814+2.64c 633.15+80.52¢
45 18 12.33+4.36bc 132.81+17.20cd 149.10+18.29d 9.35+3.53b 579.09+94.36d
60 18 11.61+4.70c 131.90+19.96d 144.29+27.85¢ 10.46+3.89a 497.55+89.89¢

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Suya gegen madde miktar.
3Cimlendikten sonranemli-isil islem uygulanmis. “Tam bugday unu ilave orani.
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Sonuglar bugdaylara uygulanan islem tiirii acisindan incelendiginde; islem
gormemis tam bugday unu ilavesi ile hazirlanan eriste 6rneklerinin en uzun pisme
stiresine sahip oldugu (17.73 dk) ardindan ¢imlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan
eriste Orneklerinin pigsme stiresinin (11.90 dk) geldigi ve en kisa pigsme siiresine CSNIU
bugday unu ile hazirlanan eristelerin (10.50 dk) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.28). Fuad ve Prabhasankar (2010), ¢imlenme islemi ile birlikte pargalanan nisasta
igeriginin, eristelerin pisirilmesi sirasinda daha hizli jelatinize olarak pisme siiresinin
kisalmasini sagladigini belirtmislerdir. Manthey ve Schorno (2002) yaptiklart ¢aligmada
tam bugday unundan iirettikleri makarna 6rneklerinin pisme siiresinin kontrol 6rneginden
daha kisa oldugunu bildirmistir. Optimum pisme siiresinin kisalmasini, tam bugday unu
icerisinde bulunan kepek ve ruseym pargaciklari tarafindan gluten matrisinin fiziksel
olarak bozulmasina baglamislar ve bu durumun bir sonucu olarak tam bugday
makarnasinin su emiliminin kolaylastigini ve optimum pisme siiresinin kisaldigini ifade
etmislerdir.

Formiilasyonda artan oranda tam bugday unu kullanilmasi eriste 6rneklerinin
optimum pisme siiresinin azalmasina neden olmustur. Tam bugday unu kullanilmadan
hazirlanan erigte drneginin optimum pisme stiresi 17.00 dk iken, formiilasyonda %60
oraninda tam bugday unu kullanilmasi ile bu deger 11.61 dk’ ya dismiistiir (Cizelge
4.28). Kaur ve ark. (2012) makarna iiretiminde artan kepek oranina bagl olarak gluten
aginin fiziksel olarak zarar gérmesi ile pisme suyunun makarna yapisina daha hizh
sizdigim1 ve makarnalarin pisme siiresinin azaldigini bildirmistir. Tam bugday unu
seklinde tretilen Esperia, einkorn ve emmer unlarinda bulunan kepek ve yiiksek lif
igerikli materyalin eriste hamurunun hazirlanmasi esnasinda gluten matrisi olusumuna
zarar vererek, pisme sirasinda suyun eriste yapisina daha hizli niifuz etmesine ve pisme
siresinin kisalmasina neden olmus olabilir.

Eriste orneklerinde optimum pisme siiresi iizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x
tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.30’da verilmistir. Buna gore
cimlenmis ve CSNIU eriste o6rneklerinin optimum pigme siiresi tam bugday unu ilave
oranmnin artmastyla azalirken en hizli azalma %15 tam bugday unu ilave oraninda
gerceklesmistir. Islem gérmemis bugday unu ile hazirlanan eriste érneklerinde %30 ilave
oranina kadar pigme siiresi artarken daha yiiksek ilave oranlarinda optimum pisme siiresi

sabit bir gidis sergilemistir. Arrived ve ark. (2012) pisirme siiresindeki bu degisikligi,
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luten igeriginin azalmasindan ve tam un ikamesi ile gluten gelisiminin engellenmesinden

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 4.30. Eriste 6rneklerinin optimum pigme siiresi izerinde etkili “isem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

Kaur ve ark (2012) calismalarinda farkli tahillarin (bugday, piring, arpa ve yulaf)
kepeklerini makarna iiretiminde kullanmiglar ve artan kepek oranina bagli olarak
makarnalarin pigsme siiresinin azaldigini bildirmislerdir.

Ritika ve ark. (2016) ¢imlendirilmis ve fermente edilmis boriilce unlarinin eriste
yapimina uygunlugunu arastirdiklar1 ¢calismada, rafine bugday unundan iiretilen kontrol
eriste Oorneginin 6.16 dk ile en yiiksek pisme siiresine sahip 6rnek oldugunu, farkl
oranlarda ¢imlenmis ve fermente boriilce unu iceren karisimlardan hazirlanan eristelerin
ise optimum pisme siirelerinin kontrol numunelerine gore daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir. %20 ¢imlenmis boriilce ununda 5.6 dk olarak belirledikleri optimum
pisme siiresini, %20 oraninda boriilce unu iceren 6rneklerde ortalama 6 dk olarak rapor
etmislerdir. Manthey ve ark. (2004) ve Izydorczyk ve ark. (2005) fermente ve ¢imlenmis
boriilce unu gibi bugday unu disindaki bilesenlerin, gluten aginda kesintiye neden olarak
daha hizli nem penetrasyonuna ve dolayistyla daha kisa optimum pisirme siiresine neden

olduklarini belirtmistir.
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4.4.2.2. Agirhik artis

Eriste 6rneklerinin agirlik artis1 degerleri %107.82 ile %164.36 arasinda degismis
olup ortalama %134.24 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26). Varyans analizi sonuglarina
gore erigte Oorneklerinin agirlik artis1 lizerinde bugday ¢esidi, iglem tiirii ve tam bugday
unu ilave orani faktorleri ile “bugday cesidi x islem tiirii”, “bugday cesidi x tam bugday
unu ilave orani”, “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday ¢esidi x islem
tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, Esperia
unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinin agirlik artis1 (%135.88), formiilasyonda
einkorn ve emmer bugday unlar1 kullanilan 6rneklerin agirlik artis1 degerinden (%132.50
ve %132.73) yiiksek bulunmustur. Bu durum, kuvvetli bugday unlarinin zayif unlara
kiyasla daha fazla su absorbe etme ve tutma 6zelligine sahip olmasi ile ilgili olabilir (Mis,
2005). Su emilimi, unun protein iceriginden, Ogiitme sirasinda zarar goren nisasta
miktarindan ve nisasta olmayan karbonhidratlarin varligindan etkilenmektedir (Finney ve
ark., 1987).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclart hammaddelere uygulanan islem tiirii
acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek agirlik artist islem gérmemis tam bugday unu
ilavesi ile hazirlanan eriste 6rneklerinde (%149.82), en diisiik deger CSNIU tam bugday
unu ilaveli eriste 6rneklerinde (%120.84) belirlenmistir (Cizelge 4.28). Aravind ve ark.
(2012) eriste tiretiminde islem gérmemis bugday unu (tam bugday unu) kullanimai ile elde
edilen daha yiiksek agirlik artisi degerinin, tam bugday ununun yiiksek su baglama
kapasitesinin bir sonucu olabilecegini ifade etmistir. Cimlenmis bugday unu kullanimi ile
iiretilen eriste Orneklerinin protein ve parcalanmis nisasta icerigi artmakta ve boylece
pisme sirasinda yapinin su tutma Ozelligi zayiflamakta ve sonug¢ olarak hamurun su
absorbsiyonu azal abilmektedir.

Lu ve Lin(2011) noodle orneklerinin su absorbsiyonunun g¢imlenmis mas
fasulyesi unu ekledikten sonra artan protein igerigi ile onemli negatif korelasyon
gosterdigini ifade etmistir. Grant ve ark. (1993) makarna formiilasyonunda ¢imlenmis
bugday ununun kullanilmasi ile agirlik artisinin diistiigiinii belirtmislerdir. Benzer

sonuglar Liu ve ark. (2018) tarafindan da rapor edilmis olup, kontrol grubu eristelerde
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%77.85 olan agirlik artisinin %30 ¢imlenmis mas fasulye unu ilave oraninda %67.38’¢
diistiigiinii belirlenmistir.

Liu ve ark. (2019) %10 ve %20 oraninda CSNIU bugday unlar1 kullanarak
hazirladiklar1 eriste 6rneklerinin, rafine bugday unu ve ¢imlenmis bugday unundan
tirettikleri erigtelere gore daha diisiik su absorpsiyonu sergilediklerini bildirmislerdir.
Chung ve ark. (2012) %50 oraninda CSNIU kahverengi piring unundan iretilen eriste
orneklerinin bugday unundan {iretilen kontrol eristesinden ve ¢imlenmis kahverengi
piring eristelerinden daha az su absorbe ettiklerini rapor etmislerdir. Benzer bulgular
Hormdok ve Noomhorm (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da rapor edilmistir.
Aragtirmacilar %50 oraninda CSNIU piring unu ikamesinin, piring unu eristelerinin
pisirme kaybini ve su absorpsiyonunu azalttigini bildirmislerdir. Bu durum CSNIU 'nin
amiloz-amiloz, amiloz-lipitler ve amiloz-amilopektin arasinda ek etkilesimlere neden
oldugu ve nisasta molekiillerinin yeniden diizenlenmesini hizlandirmasi ile ilgili oldugu
bildirilmistir (Hoover ve Vasanthan, 1994).

Sonuglar tam bugday unu ilave orani faktorii acisindan incelendiginde; eriste
formiilasyonunda artan ilave oranina baglh olarak agirlik artig degerlerinin azaldig1 ve en
diisiik degerin %60 tam bugday unu kullanimiyla elde edildigi belirlenmistir (Cizelge
4.28). Vignola ve ark. (2018) rafine bugday ununun, kaliteli makarnaya imkan saglayan
1yi gelismis bir protein-nisasta matrisini tesvik eden, tekdiize bir partikiil dagilimi sunarak
yiiksek su absorpsiyonu gosterdigini belirtirken, Sozer ve ark. (2007) ise tam bugday unu
ilavesiyle artan kepek ve ruseym franksiyonlarinin; gluten agimin olusumunu olumsuz
etkileyerek daha az su emilimine neden olduklarini bildirmislerdir. Ayrica, eriste
formiilasyonunda artan ilkel bugday orani ile zayif bugdaylarin formiilasyondaki
miktarinin artmasi; zayif gluten ag1 ve nisasta yapilarinin farkliligi gibi faktorler
nedeniyle suyun eristelerin yapisina niifuz etmesini ve yapida tutulmalarini kisitlayarak
eristelerin agirlik artisin1 olumsuz etkilemis olabilir. Bu ¢alismada Sekil 4.31’de verilen
interaksiyondan da anlagilacagi lizere, islem gérmemis tam bugday unu ilavesi agirlik
artisin1 ylikseltirken, ¢cimlenmis bugdaylara ait tam unlarin ve CSNIU tam unlarin ilavesi
eriste orneklerinin agirlik artis degerini diistirmiistiir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglaria ise artan tam bugday unu ilave oranina bagh agirlik artis1 degeri diisiiyor
olarak yansimistir (Cizelge 4.28).

Eriste 6rneklerinin agirlik artis1 degeri lizerine etkili “bugday cesidi x islem tiirii x

tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu incelendiginde, formiilasyonda islem
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gérmemis Esperia, einkorn ve emmer bugday unu orani arttik¢a agirlik artiginin arttigi
goriilmektedir. Bu artis %30 ilave oranina kadar en fazla einkorn unu katkili 6rneklerde
gozlemlenirken daha yiiksek katki oranlarinda en yiiksek artiglar Esperia unu kullanilarak
hazirlanan eriste 6rneklerinden elde edilmistir. Cimlenmis bugday unu ve CSNIU unlarin
kullanimi, islem gérmemis bugday unlarinin kullaniminin aksine eriste 6rneklerinin
agirlik artisin1 azaltmis ve bu azalma CSNIU unlar ile hazirlanan eriste 6rneklerinde daha
yluksek oranda gerceklesmistir. CSNIU unlardan elde edilen eriste Orneklerinde
cimlenmis bugday unu ile hazirlanan eriste drneklerinde oldugu gibi en yiiksek agirlik
artis1 degeri Esperia unu, en diisiik deger ise einkorn unu kullanilan 6rneklerden elde

edilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Eriste 6rneklerinin agirlik artisi tizerinde etkili “bugday ¢esidi x iglem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Kaur ve ark. (2012) durum irmiginden hazirlanan makarna Orneklerinin su
absorpsiyonunun, formiilasyona bugday, yulaf, arpa ve piring kepegi ilave edilmes ile
artis gosterdigini ve bu artisin %5 kepek katki oraninin lizerinde fark edilir diizeyde
gerceklestigini bildirmislerdir. Calismada kontrol 6rneginin su absorbsiyonu %117.7
olarak belirlenirken %25 bugday kepegi katkili makarna 6rneginde ayni deger %131.0
olarak belirlenmistir. Sosulski ve Wu (1988), tarafinda gerceklestirilen ¢alismada; lif
iceriginin artan oranlarda eriste formiilasyonunda kullanilmasi ile benzer sonuclar
bulunmus ve %20 oraninda lif kullanim1 ile kontrol drnegine gore %8 daha fazla su

absorbe ettigini rapor etmislerdir.
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a-amilaz aktivitesinin Asya tipi eriste Orneklerinin kalite ozellikleri {izerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada; ticari beyaz una arpa malt1 ilave edilerek elde edilen
eriste drneklerinin pisirilmesi sirasinda meydana gelen agirlik artislar karsilagtirilmistir.
Ticari beyaz undan firetilen kontrol 6rneginin agirlik artist %58.7 iken, malt igeren
orneklerde ayni deger %54.8 olarak rapor edilmistir (Cato ve ark., 2006).

Doxastakis ve ark. (2007) farkli oranlarda lupen unu kullanarak iiretilen spagetti
orneklerinin artan katki orani ile birlikte su absorbsiyonlariin diistiigiinii bildirmislerdir.
Benzer bir sonug, spagettiye farkli baklagil unlari ve protein konsantreleri ekleyen
Bahnassey ve Khan (1986) tarafindan bulunmustur. Yapilan bagka bir ¢alismada, bugday
ruseymi ile zenginlestirilmis makarna Orneklerinin agirlik artisinin, ikame yiizdesi
arttik¢a azaldigini bildirilmistir (Pinarh ve ark., 2004).

Brandolini ve ark. (2018) einkorn bugdayini spagetti ve kisa kesme makarna
tiretiminde kullanmiglardir. Einkorn bugdayr kullanilarak hazirlanan kisa kesme
makarnalarin 16 dk pisirilmesi ile agirlik artisinin %156 arttigini bildirmislerdir.

Emeksizoglu (2016) calismasinda Kastamonu ilinin 30 ilgesinden topladigi
einkorn bugdaylarindan eriste yaptig1 ¢alismada, eriste orneklerinin agirlik artisini en

diistik %145.45 ve en yliksek %267.81 olarak tespit etmistir.

4.4.2.3. Hacim artisi

Eriste oOrneklerinin hacim artis1 degerleri %162.95 ile 9%?212.18 arasinda
degismistir (Cizelge 4.26). Varyans analizi sonuglarina gore eriste 6rneklerinin hacim
artig1 lizerinde iglem tiirii ve tam bugday unu ilave orami faktorleri ile “bugday cesidi x

99 ¢e

tam bugday unu ilave orant” “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday ¢esidi
X islem tirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde,
“bugday cesidi x iglem tirii” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde;
Esperia unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinin hacim artisi degerinin einkorn ve
emmer unu kullanilan eriste 6rneklerinin hacim artis degerinden sayisal olarak daha
yiiksek oldugu ancak aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin hacim artis degerleri

strastyla %153.33, %152.97 ve %152.77 olarak bulunmustur.
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Eristelerin hacim artis degerlerine ait sonuglar hammaddelere uygulanan islem
tiiri agisindan degerlendirildiginde; en yiliksek hacim artis degeri islem gérmemis bugday
unu ilaveli eriste o6rneklerinde (%170.62) belirlenirken, en diisiik hacim artis1 degeri
CSNIU un ilaveli eriste 6rneklerinde (%142.88) belirlenmistir. Cimlenmis bugday unu
ilaveli drneklerde ise hacim artis1 degeri ortalama %145.56 olarak bulunmustur (Cizelge
4.28). Cimlenmis bugday unlarinin eriste formiilasyonuna dahil edilmesiyle birlikte su
absorbsiyonunun azalmasi; eriste 6rneklerinin agirlik artis degerini ve dolayisiyla hacim
artis degerini azaltmistir. Liu ve ark. (2018) ¢imlenme ile birlikte artan protein ve
pargalanmis nisasta miktarinin su tutma kapasitesini diistirdiigiinii ve eriste 6rneklerinin
daha diisiik hacim artis1 degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Nemli-1sil islem
uygulamas1 nisasta molekiillerinin jellesmeye kars1 direncini artirtirmaktadir. Sonug
olarak CSNIU bugday unlarindan yapilan eristeler, pisirme islemi sirasinda daha diisiik
su absorbe edebilmekte ve bunun sonucu olarak su absorbsiyonunu dolayisiyla hacim
artis degeri olumsuz etkilenmektedir (Liu ve ark., 2019). Liu ve ark. (2017), ¢cimlenmeyle
su absorbsiyon kapasitesinin azalmasinin, hacim artisinda azalmaya sebep oldugunu
belirtmislerdir.

Eristelerin hacim artis1 degerlerine ait sonuclar kullanilan tam bugday unu ilave
orani agisindan degerlendirildiginde; eriste orneklerinin hacim artis1 degerlerinin tam
bugday unu ilave orani arttikga azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.28). Rafine bugday
unundan iiretilen eristelerde hacim artis degeri %161.87 iken, %60 oraninda tam un igeren
eriste orneklerinde hacim artis1 %144.29 olarak belirlenmistir.

Uretilen eriste érneklerinin hacim artis1 degeri iizerine etkili “bugday ¢esidi x
islem tiirii x tam bugday unu ilave oranr” interaksiyonu incelendiginde; islem gérmemis
bugday unu kullanim oraninin artmasi ile eriste 6rneklerinin hacim artig degerinin arttigi
ancak ¢imlenmis ve CSNIU bugday unlarinin kullanimi ile azaldig1 ve bu azalisin CSNIU
bugday unlarinin kullanildig1 eriste Orneklerinde daha yiiksek oranda gerceklestigi
goriilmektedir. Bu durum agirlik artis1 degerinde de benzer sekilde gerceklesmistir. Islem
gormemis bugday unlar1 grubunda; Esperia bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste
orneklerinin einkorn ve emmer bugday unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerinden daha
yuksek oranda hacim artig1 gosterdigi belirlenirken, ¢imlenmis bugday unlar1 arasinda
Esperia bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinin ise einkorna yakin ve daha diisiik

hacim artis degeri gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Eriste 6rneklerinin hacim artis1 iizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Demir (2019) ¢imlendirilmis kinoa ununun glutenli ve glutensiz makarna
tiretiminde kullanim imkanlarini arastirdigi ¢alismasinda; c¢imlenme ile birlikte kinoa
ununun su absorbsiyon kapasitesinin azaldigini ve bunun sonucunda da ¢imlenmis kinoa
unu kullanilarak hazirlanan makarna 6rneklerinde hacim artis1 degerinin diisiik oldugunu
bildirmistir. Calismada ¢imlenmis kinoa unu kullanilan glutenli makarnada hacim artisi
degeri ortalama %210.46 olarak, ¢cimlenmemis kinoa unu kullanilan glutenli makaranada
ayni deger ortalama %218.09 olarak bildirilmistir.

Ha ve Park (2011) ¢alismalarinda ¢imlenmis ve ¢imlenmemis arpa ununu eriste
iiretiminde kullanmiglar ve bu 6rneklerde hacim artis1 degerini sirasiyla %141.66 ve
%126.92 olarak bulmuslardir.

Vignolave ark. (2018) rafine ve tam bugday unundan iiretilen ekstiiriide makarna
orneklerinin pisme kalitelerini karsilagtirdiklar1 c¢alismalarinda; makarna 6rneklerinin
hacim artis degerlerinin tam bugday unu kullanim ile azaldigini bildirmislerdir. Yapilan
baska bir ¢alismada makarnaya kepek ve ruseym dahil edildiginde hacim artiginin
azaldig1 ifade edilmistir (Kaur ve ark., 2012).

Seol ve Sim (2017) ¢imlenmis siyah kinoa ununun eristelerin kalite 6zellikleri
tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, farkli oranlarda (%0-20) ¢imlenmis kinoa
unu kullaniminin eriste 6rneklerinin hacim artigini azalttigini belirtmislerdir. Calismada,
katki icermeyen rafine beyaz undan iiretilen eriste 6rneginin hacim artis1 %179.72 olarak
bildirilirken, en yliksek katki oranina sahip Orneklerde hacim artis1 %160.90 olarak

bulunmustur.
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Bilgi¢li (2009) farkli oranlarda (%0-40) karabugday ununu eriste {iretiminde
kullandig1 calismasinda, artan katki orami ile birlikte eriste 6rneklerinin hacim artis ve

agirlik artis degerlerinin azaldigini rapor etmistir.

4.4.2.4. Suya gecen madde miktari

Eriste orneklerinin SGMM degerleri %4.38-16.86 arasinda degismistir (Cizelge
4.26). Varyans analizi sonuclarina gore eristelerin SGMM degeri lizerinde bugday cesidi,
islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday cesidi x islem tiirii”,
“bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani”, “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
ve “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orami” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en
yiiksek SGMM emmer unu ilavesi ile hazirlanan 6rneklerden (%8.50) elde edilirken, en
diisitk SGMM formiilasyonunda Esperia unu kullanilan eriste 6rneklerinden (%7.04) elde
edilmistir. Einkorn unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinde ise SGMM %7.35 olarak
belirlenmistir. Brandolini ve ark. (2018), bu durumun, einkorn bugday ununun nisasta
iceriginin ¢ogunu tutan, iyi yapilanmis ve kompakt bir protein aginin olusumuna imkan
veren yliksek protein igeriginden kaynakli olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica pisme
stirelerinin daha kisa olmasi pisme kaybini azaltmis olabilir. Emeksizoglu (2016) %100
einkorn bugday unundan iiretilen eristelerin SGMM’n1 %6.51 ile %14.48 arasinda
degistigini belirlemistir. Hidalgo ve ark. (2020) caligmalarinda einkorn makarnalarinin
SGMM ’nin ekmeklik ve durum bugdaylarindan diisiik oldugunu belirleyerek bu durumun
einkornun protein i¢eriginin yiiksek olmasina baglamislardir.

Makarna ve makarna benzeri Orneklerinin pisirilmesi sirasinda, amilozlar,
¢Oziiniir sakkaritler ve c¢oziiniir proteinler suda ¢oziiniir, bu nedenle pisirme suyu
bulaniklasir (Lin ve ark., 2010). Pisirme kaybi, makarna iirtinlerinde tiiketici kabuliinii
etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir (Sissons ve ark., 2005; Fu, 2005). Bunedenle,
siklikla makarnanin genel pisirme performansinin bir gostergesi olarak kullanilir
(Vignolave ark., 2018).

Cizelge 4.28 islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; en yiliksek SGMM
c¢imlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste Orneklerinde %10.26 olarak

belirlenmis olup, ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerini sirastyla CSNIU
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un kullanilarak hazirlanan eriste 6rnekleri (%7.68) ve islem gérmemis bugday unu
kullanilarak hazirlanan eriste Ornekleri (%4.96) takip etmistir. Cimlenme sonrasi
uygulanan nemli-isil islemin SGMM’ nin azalmasinda ve eristelerin teknolojik kalitesinin
yiikselmesinde etkili olmustur. Chung ve ark. (2012) ¢imlenme ile birlikte nigasta ve
proteinlerin daha kiigiik ve daha ¢6ziiniir bilesenlere enzimatik olarak par¢alandigini ifade
etmisglerdir. Bu durumun pisirme sirasinda su molekiillerinin eriste matrisine kolay niifuz
etmesine ve bozulmus fraksiyonlarin pisme suyuna kolayca sizmasina yol agtigmi
bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢aligmada, makarna ve benzeri iiriinlere geleneksel
olmayan bilesenlerin eklenmesinin, nisasta-gluten agini olumsuz yonde etkileyerek,
pisirme sirasinda jelatinize olmus nisastanin makarnadan daha fazla oranda s1izmasina izin
verdigi bildirilmistir (Aravind ve ark., 2012)

Eristelerin  SGMM kullanilan tam bugday unu ilave oran1 yoniinden
degerlendirildiginde; ilave orani arttkca SGMM’ nin da arttig1 gézlemlenmistir. Tam
bugday unu ilave edilmeden iiretilen eristelerde SGMM %4.42 iken, tam un orani en
yiiksek olan (%60) eristelerde bu deger %10.46° ya kadar ¢ikmaktadir (Cizelge 4.28). Bu
durum kepek ve aleuron partikiilleri nedeniyle glutenin seyrelmesine ve gluten
matrisindeki bozulmaya bagli olabilir. Ayrica kepek ve aleuron katmanlarinda suda
¢Oziiniir bilesenlerin varlig1 veya daha yiiksek lif icerigi de bu sonug tizerinde etkili olmus
olabilir (Vignole ve ark., 2018).

Eriste 6rneklerinin SGMM iizerinde etkili “bugday cesidi x igslem tiirti x tam
bugday unu ilave orant” interaksiyonuna gore eriste drneklerinde tam bugday unu ilave
oraninin artmasina bagli olarak islem tiirlerinin tamaminda SGMM artis gostermis bu
artis islem gérmemis bugday unlar ile formiile edilen eriste 6rneklerinde diisiik oranda
gerceklesirken, ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinde en yiiksek
oranda gergeklesmistir. Emmer unu ilaveli eristelerin SGMM, tiim islem tiirlerinde
Esperia ve einkorn bugday unlarindan elde edilen eristelerin SGMM’ ndan daha yiiksek
oldugu gortiliirken, en diisik SGMM; islem gérmemis bugday unlar ile hazirlanan
formiilasyonlar arasinda einkorn unu katkili 6rneklerde, ¢imlenmis ve CSNIU 6rnekler

arasinda ise Esperia unu ilaveli 6rneklerde gozlemlenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Eriste 6rneklerinin SGMM {izerinde etkili “bugday cesidi x iselm tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Liu ve ark. (2019) calismalarinda ham, ¢imlenmis ve CSNIU bugday unundan
elde edilen noodlarin SGMM’m karsilastirdiklarinda; en diisiik pisme kaybini ham
bugdaydan iiretilen eriste orneklerinde (%10.1), en yiiksek pigsme kaybini ¢imlenmis
bugday unundan elde edilen eriste Orneklerinde (%12.6) belirlemistir. Eriste
formiilasyonunda CSNIU unun kullanilmasi eristenin pisme 6zelliklerini 6nemli ol¢iide
etkilemis ve ¢imlendirilmis bugday ununun ikame edilmesine kiyasla daha diistik pisirme
kaybina (%11.7) neden olmustur.

Chung ve ark. (2012) bugday ununun 1s1l islem gérmiis ¢cimlenmis piring unu (50
0/100 g) ile ikame edilmesinin pisirme kaybinda azalmaya neden oldugunu belirten
benzer sonuglar bulmuslardir. Isil islemin nisasta molekiillerini (amiloz-amiloz, amiloz-
lipid, amiloz-amilopektin) etkileyerek, nigasta molekiillerinin yapisal olarak yeniden
diizenlenmesini tesvik ettigi bildirilmistir (Hoover ve Vasanthan, 1994).

Yapilan bir caligmada 48 saat ¢imlendirilmis mas fasulye ununun eriste
formiilasyonunda kullanilmasiyla SGMM’ nin artig1 rapor edilmistir. SGMM’ daki artis,
eristelerin pisirilmesi sirasinda amilozlarin, ¢oziiniir sakkaritlerin ve ¢6ziiniir proteinlerin
suda ¢oziinmesine ve pisme suyuna gegmesine atfedilmis ve bunun sonucunda pisirme

kaybinin arttig1 ifade edilmistir (Liu ve ark., 2018).
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4.4.2.5. Sikihk

Eriste 6rneklerine ait sikilik degerleri Cizelge 4.26’de 6zetlendigi gibi 380.68 g
ile 839.93 g arasinda degismekte olup ortalama 648.34 g olarak belirlenmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore eristelerin sikilik degeri lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirli ve
tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuclarma gore; en yiiksek sikilik degeri
Esperia unu (675.94 g) ile hazirlanan eriste 6rneklerinden elde edilirken, en diisiik sikilik
degeri formiilasyonunda einkorn unu kullanilan 6rneklerden (622.90 g) elde edilmistir
(Cizelge 4.28). Emmer unu katkili eriste drneklerinde ise sikilik degeri einkorn unu
katkililardan daha yiiksek, Esperia unu katkili 6rneklerden daha diisiik olup 646.17 g
olarak Olc¢llmiistiir. Literatiirde glutenin makarnalardaki sertlikten sorumlu oldugu
bildirilmektedir (Chompreeda ve ark., 1987). Zayif gluten icerigine sahip ilkel
bugdaylarin sikilik degerinin daha diisiik olmasi bu bugdaylarin gluten miktar1 ve yapilari
ileilgili olabilir.

Eriste orneklerinin sikilik degeri hammaddelere uygulanan iglem tiirii agisindan
degerlendirildiginde; en yiiksek sikilik degeri formiilasyonunda islem gérmemis bugday
unu kullanilan eriste Orneklerinde ortalama 727.52 g olarak belirlenmistir. Islem
gormemis un ile hazirlanan eristelerin sikilik degerini, CSNIU un ile hazirlanan eriste
orneklerinin sikilik degeri (634.19 g) takip etmistir. En diisiik sikilik degeri ise ¢cimlenmis
bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde (583.30 g) lgiilmiistiir (Cizelge 4.28). Chung ve
ark. (2012) eriste formiilasyonuna dahil edilen bugday unlarinin tam un formunda olmas:
nedeniyle kepek partikiillerinin gii¢lii gluten matrislerinin olusumunu engelleyerek sikilik
degerinde azalmaya neden oldugunu, ayrica ¢imlenme ile birlikte nisasta ve proteinin
sirastyla daha kiiclik sekerlere ve ¢oziiniir peptidlere enzimatik olarak bozunmasi
(Palmiano ve Juliano, 1972) ile eriste orneklerinde zayif polimer aglarin olusumuna
katkida bulunarak sikilik degerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Eriste 6rneklerinin sikilik degeri kullanilan tam bugday unu ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; ilave oraninin artmasi ile sikilik degeri arasinda ters bir iliskinin
oldugu belirlenmistir. Tam bugday unu ilave edilmeden {iretilen eriste Orneklerinin
ortalama sikilik degeri 831.42 g olarak belirlenirken, en yiiksek tam bugday unu ilave

oranina sahip eriste Orneklerinde ortalama sikilik degeri 497.55 g olarak Olclilmiistiir


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643812000485#bib22
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(Cizelge 4.28). Manthey ve Schorno (2002), durum irmigi yerine spagetti iiretiminde tam
bugday unu kullandiklar1 ¢aligmalarinda makarnalarin sikilik degerinin tam bugday unu
kullanimi ile azaldigini bildirmistir.

Eriste orneklerinin sikilik degeri tizerine etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu Sekil 4.34’de verilmistir. Her bir islem tiiriinde ilave edilen ilave
oranindaki artig, orneklerin sikilik degerinin azalmasina neden olmustur. Cimlenmis
bugday unlar1 ile hazirlanan eriste 6rnekleri en diistik sikilig1 gosterirken, islem gérmemis
bugday unlar1 ile hazirlanan eriste ornekleri ise en yiiksek sikilik degerini vermistir.
CSNIU un ilave edilmis eriste 6rnekleri ise ¢imlenmis bugday unu ilaveli eristelerden

daha siki bir tekstiirel 6zellik sergilemistir.
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Sekil 4.34. Eriste 6rneklerinin sikilik degeri tizerinde etkili “iselm tiirti x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

Hidalgo ve ark. (2020) ¢alismalarinda rafine einkorn bugday unu ile iirettikleri
makarna 6rneklerinin sikilik degerinin (305.6 N), durum irmiginden iretilen makarna
orneklerinin sikilik degeri (336.2 N) ile benzer oldugunu, einkorn tam bugday unundan
ve c¢imlendirilmis einkorn bugday unundan iretilen makarnalarin sikilik degerinden
(291.0 N ve 207.5 N) ise daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2018) calismalarinda ham ve farkli oranlarda (%10-20) ¢imlenmis
ve CSNIU bugday unlarinin noodle orneklerinin tekstriir degerleri iizerine etkisini
inceledikleri ¢alismada; ¢imlenmis bugday ununun noodle 6rneklerinin sertlik degerini

onemli Ol¢lide azalttigini bu azalmanin, bugday tanelerinin filizlenmesi sirasinda a-
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amilaz ve proteaz aktivitesindeki artistan kaynaklanan hamur zayiflamasi ve yapiskanliga
bagli olabilecegini bildirmislerdir (Lorenz ve ark., 1980).

Pisirme gibi 1s1l islemlerin uygulanmasi, nisasta jelatinizasyonu ve retrogradasyon
olaylarini indiikleyerek, pisirme streslerine dayanabilen bir nisasta ag1 olusumunu saglar
(Wang ve ark., 2014). Uygulanan islem tiirlerinin farkli olmasi etkilerininde birbirinden
farkl1 olmasina neden olmustur. Eristenin sikilik degeri iizerinde amiloz igeriginin
(Dexter ve Matsuo, 1979; Morrison ve Azudin, 1987; Toyokawave ark., 1989; Wang ve
ark., 2014), nisasta partikiil boyutunun ve gluten igeriginin 6nemli etkileri bulunmaktadir
(Wang ve ark., 2014). Cimlenme ile birlikte zarar géren protein yapisi (Seol ve
Sim, 2017) gluten agmin zarar gormesine neden olarak yapimin sikiligini azaltmustir.
Cimlenme sonrasi uygulanan 1s1l islem eriste 6rneklerinde zarar goren tekstiirel yapinin

kismen diizeltilmesini saglamistir.

4.4.3. Eriste orneklerine ait kimyasal analiz sonuclari

Eriste orneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglar1 (nem, kiil, protein, yag ve
TBL) Cizelge 4.29’ da ve baz1 antibesinsel ve biyoaktif bilesenlere ait analiz sonuglari
(fitik asit, TSP, TFM, DPPH, FRAP ve CUPRAC) Cizelge 4.32’de verilmistir. Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30 ve 4.33’de, Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.31 ve 4.34°de 6zetlenmistir.

4.4.3.1. Nem

Farkli bugday cesitleri kullanilarak {iretilen eriste 6rneklerinin nem miktar1 %8.37
ile %10.53 arasinda degismis ve ortalama nem miktar1 %9.34 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.29). Varyans analizi sonuglarina gore; eriste 6rneklerinin nem miktari tizerinde
islem tiirii faktorii ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonunun p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarima gore; bugday cesidinin eriste
orneklerinin nem miktar1 lizerinde Onemli bir fark olusturmadigi ve tim bugday
cesitlerinden iretilen eristelerin nem miktarinin ayni grupta yer aldigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.31).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cche.10115#cche10115-bib-0024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913005917#bb0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913005917#bb0185
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913005917#bb0275
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-020-04420-7#ref-CR31
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Cizelge 4.29. Eriste 6rneklerine ait nem, kiil, protein, yag ve TBL analiz sonuglar1®

Bugday islem tiirii TBUIO? Nem Kiil Protein Yag TBLS®
cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 938£0.03 1234001 13.1140.10 353:028 3.45+0.07
fslem 15 9.53+0.26  1.29+0.05 13.55£0.10 3.64+0.42 4.57+0.18

) : 30 9.30£0.41 1.46+0.01 13.65£0.04 3.81+0.07 6.03%0.13
gormenmis 45 920+0.30 1.63£0.02 13.74+0.11 3.90+0.09 7.61+0.11

60 8.58+1.41 1.79+0.03 13.91+0.11 4.09+0.10 8.71+0.33
0 938+0.03 1234007 13.1140.10 353t028 3.45:0.07
8 15 9.0040.29 137+0.06 13.96:028 3.59+025 4.74+0.14
g Cimlenmis 30 871£0.05 1.54+0.04 14263085 3.72+030 6.20+0.07
v 45 8.53+0.40 1.7240.14 14.52+0.64 3.83:0.00 8.09+0.14
60 837+0.06 2.00+0.16 14.79+0.17 3.94+0.58 9.05+0.25
0 038+028 1234007 13.1140.10 353t028 3.45:0.07

15 10.10+0.11 1.44+£0.07 14.00£0.23 3574020 4.59+0.11
CSNIU* 30 102540.18 1.60£0.03 14.35+0.12 3.69+0.17 6.21+0.18
45 10312020 1.90+0.16 14.79+0.12 3.79£0.15 7.85+0.44

60  10.33+0.14 2.04+0.13 14.97+0.15 3.90+0.04 8.78+0.31

0 937£0.05 1214001 13.14:0.54 357%0.06 3.49+0.05
. 15 8.96£0.00 1.37+0.18 13.96:0.16 3.65:0.00 4.03%0.19

) i 30 8.62+0.11 1.5440.07 14264021 3.86:0.44 4.87+0.45
gormenmis 45 8.6040.46 1.724020 14.52+027 4.07+0.16 5.45+0.19

60 8.56:0.38 2.00:028 14.79+0.77 4.21+0.10 6.58+0.15

0 937£0.05 1214001 13.14:054 357%0.06 3.49+0.05

= 15 876+0.62 1.41+0.19 14.00:0.16 3.56+0.00 4.19+0.11
£ Cimlenmis 30 873+0.86 1.57+023 14.39+0.18 3.77+035 4.98+0.19
o 45 8.69+0.62 1.79+026 14.66+0.18 3.89+0.09 5.81+0.18
60 8.44+0.00 2.054038 14.96+0.17 4.02+041 6.72+0.24

0 937£0.05 1214001 13.14:054 357%0.06 3.49+0.05

15 10.17+0.00 1.39£0.18 13.95£0.15 3.58+0.06 4.11+0.03

CSNIU 30 10.19£035 1.58£0.07 14.41£021 3.72+0.08 4.90+0.13
45 10324025 1.78+0.03  14.65+.13  3.86£0.13  5.79+0.34
60  10.38£0.52 2.03+0.04 14.98+0.17 3.98+021 6.68+0.30

0 936+028 1.1940.01 13.10:0.57 3.58+0.26 3.42+0.05

- 15 9244028 1.44+0.17 14.00£0.13 3724024  3.94+0.03

) i 30 8.80£0.33 1.60+0.14 14.35:020 3.95:0.54 4.53%0.13
gormenmis 45 8.70£0.49 1.90+028 14.79+021 4.13+0.17 5.18+0.34
60 8.69+0.54 2.04+035 14974092 4.28+0.04 6.25+0.30

0 936+028 1.19+0.01 13.10:057 3.58+026 3.42%0.05

o 15 938+0.00 1.49+0.17 14.04:0.14 3.6120.18 4.10£0.21
£ Cimlenmis 30 930+0.42 1.67+0.18 14.44+099 3.82+026 4.82+0.16
0 45 926+0.14 1.95+033 14.88+0.14 3.994037  5.360.16
60 8.83+0.11 2.194031 15.1040.16 4.07+0.48  6.46+0.11

0 936£028 1.1940.01 13.1040.57 3.58+0.14 3.42+0.05
15 10.09+023 1.46£0.05 14.00£0.18  3.60+0.09 3.92+0.033

CSNIU 30 10.09+0.12 1.65:0.01 14.41£0.92  3.79+0.00 4.61+0.01
45  10.39+037 1.96£0.01 14.85+0.14 3.97+0.09 5.26+0.04
60  10.53+0.04 2.2040.09 15.054025 3.96+0.21 6.35+0.34
Minimum-maksimum 8.37-1053 1.19-2.20 13.10-15.10 3.53-4.28 3.42-9.05
Ortalama+std 934+0.64 1.614030 14.1540.65 3.79t020 5.30+1.58

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani. Toplam besinsel lif. “Cimlendikten
sonra nemli-isil islem uygulanmis.
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Cizelge 4.30. Eriste 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag ve TBL degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Nem Kiil Protein Yag TBL?

KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday ¢esidi (A) 2 0.28 1.12ns 0.22 10.69** 371 134.78** 0.08 1.48ns 18.19 458.36**
Islem tiirii (B) 2 12.54 50.41** 0.02 0.89ns 0.05 1.85* 0.14 2.40* 0.26 6.43**
TBUIO® (C) 4 0.18 0.73ns 173 83.13** 6.27 227.77*%* 0.78 13.83** 42.43 1068.92**
(AxB) 4 0.35 1.40ns 0.00 0.04ns 0.00 0.08ns 0.01 0.04ns 0.01 0.20ns
(AXC) 8 0.04 0.18ns 0.03 1.63ns 0.35 12.84** 0.01 0.12ns 2.25 56.58**
(BxC) 8 0.99 3.99** 0.00 0.08ns 0.01 0.19ns 0.01 0.24ns 0.03 0.64ns
(AxBxC) 16 0.05 0.18ns 0.00 0.03ns 0.01 0.37ns 0.00 0.01ns 0.01 0.17ns
Hata 0.13 0.02 0.02 0.03 0.04

1 p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz. >Toplam besinsd lif. *Tam bugday unu ilave orani.

Cizelge 4.31. Eriste 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag ve TBL degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Nem Kiil Protein Yag TBL?
(%) (%) (%) (%) (%)
Bugday cesidi
Esperia 30 9.36+0.74a 1.50+0.21¢ 13.63+0.29b 3.744+0.17a 6.19+£2.00a
Einkorn 30 9.24+40.78a 1.59+0.29b 14.12+0.61a 3.79+0.20a 4.97£1.14b
Emmer 30 9.43+0.65a 1.67+0.34a 14.214+0.69a 3.84+0.22a 4.74+1.03¢
Islem tiirii
islem gormemis 30 8.99+0.46b 1.56+0.27a 13.99+0.60b 3.87+0.24a 5.21+1.53b
Cimlenmis 30 8.94+0.44b 1.61£0.30a 14.07+0.64a 3.77+0.18ab 5.39£1.63a
CSNIU® 30 10.24+0.60a 1.60+0.31a 14.05+0.66a 3.74£0.16ab 5.29+1.59ab
TBUIO* (%)
0 18 9.37+0.55a 1.21+0.04e 13.12+0.06¢ 3.56+0.13¢ 3.45+0.05¢
15 18 9.47+0.55a 1.40+0.11d 13.86+0.24d 3.61+0.12¢ 4.24+0.32d
30 18 9.33+0.69a 1.56+0.11c¢ 14.15+0.36¢ 3.79+0.23b 5.24+0.68¢c
45 18 9.33+0.80a 1.79+0.18b 14.42+0.48b 3.94+0.18ab 6.26+1.15b
60 18 9.19£0.95a 1.99+0.21a 14.64+0.52a 4.04+0.26a 7.29+1.13a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Toplam besinsdl lif. *Cimlendikten
sonra nemli-isil islem uygulanmis. “Tam bugday unu ilave orani.
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Eristelerin  nem miktar1 bugdaya uygulanan islem tiiri agisindan
degerlendirildiginde; islem gérmemis bugday unu ile hazirlanmis 6rneklerin ortalama
nem miktari (%8.99), ¢imlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinin
ortalama nem miktarina benzer (%8.94) bulunurken, CSNIU bugday unu kullanilarak
hazirlanan eriste 6rneklerinin ortalama nem miktarindan (%10.24) diisikk bulunmustur
(Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31°de verilen sonuglar incelendiginde; kullanilan tam bugday unu ilave
oranina bagl olarak 6rneklerin nem igeriklerinde genel olarak sayisal bir azalig oldugu
goriilmekte olup, bu azalis istatistiksel olarak oOrnekler arasinda onemli bir fark
olusturmamistir. Tam bugday unu kullanilmayan eriste 6rneginin nem miktar1 %9.37
olarak belirlenirken, en yliksek tam bugday ilave oranima (%60) sahip 6rneklerin nem
icerigi %9.19 olarak belirlenmistir.

Eriste 6rneklerinin nem miktari lizerine etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonu Sekil 4.35’de verilmistir. Eriste formiilasyonunda artan oranda
CSNIU bugday unu kullanimi 6rneklerin nem igerigini artirirken, islem gérmemis ve
¢imlenmis bugday unu kullanimi eriste 6rneklerinin nem igerigini azaltmistir. %60 tam
bugday unu kullaniminda, CSNIU ile islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unlar

kullanilarak hazirlanan eristelerin nem miktar1 arasindaki fark artmistir.
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Sekil 4.35. Eriste 6rneklerinin nem miktari tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

Brandolini ve ark. (2018) kisa kesme einkorn makarnalarinin nem miktarinin

%9.7 ile %10.9 arasinda degistigini ve ekmeklik bugday unundan iretilen kisa kesme
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makarna Orneklerinin nem igeriginden (%10.1 ile %10.8) daha diisiik olduklarini
bildirmistir. Hidalgo ve ark. (2020) calismalarinda rafine einkorn bugday unundan
(partikiil boyutu <200 pum) iiretilen geleneksek makarnanin nem igerigini %13.7, tam
einkorn unundan (partikiil boyutu <200 pm) tiretilen makarnanin nem igerigini %13.2 ve
durum irmiginden iiretilen makarnanin nem igerigini %13.0 olarak rapor etmislerdir.

Kalnina ve ark. (2015) tam bugday unu, cavdar ve kavuzsuz arpa ununun
makarnalarin bazi kalite ozellikleri lizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; artan
oranda tam bugday unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerin nem igeriginin kontrol
ornegine gore azaldigini bildirmislerdir. %10 tam bugday unu ile hazirlanan 6rneklerin
nem igerigi ortalama %13.78 olarak, %50 oraninda tam bugday unu ile hazirlanan
orneklerin nem igerigi ortalama %12.27 olarak rapor edilmistir.

Aydin (2009) yulaf ilavesinin eristenin kalite kriterlerine etkisini arastirdigi
calismasinda, artan oranda yulaf unu kullanimi ile kontrol érneginde %8.04 olan nem

igeriginin, %40 yulaf kullanim oraninda %6.60’a diistiigiinii bildirmistir.

4.4.3.2. Kiil

Eriste orneklerinin kiil miktart %1.19-2.20 arasinda degismekte olup, ortalama
%1.61 olarak bulunmustur (Cizelge 4.29). Varyans analizi sonucuna gore, eriste
orneklerinin kil miktar1 iizerinde bugday cesidi ve tam bugday unu ilave orani
faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; emmer bugday unu ilaveli
eriste Orneklerinin kiil miktar1 (%1.67), sirasiyla einkorn (%1.59) ve Esperia (%1.50)
bugday unu ilaveli 6rneklerin kiil miktarindan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.31).
Bu durum, emmer bugday ununun hem einkorn hem de Esperia bugday ununa kiyasla
daha yiiksek kiil i¢erigine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.20). Belcar
ve ark. (2020) ilkel bugdaylarin ve unlarinin teknolojik 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda, rafine bugday ununun kiil i¢erigini %0.81, rafine einkorn bugday ununun
%1.09 ve rafine emmer bugday unun kiil igerigini ise %]1.14 olarak rapor etmistir.
Brandolini ve ark. (2008) einkorn tam bugday ununun kiil igerigini %2.35, durum bugday
ununun kiil icerigini %1.96 ve ekmeklik bugday ununun kiil igerigini %1.95 olarak
bildirmislerdir. Hidalgo ve ark. (2020) geleneksel tam einkorn bugday unundan iiretilen
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makarna orneginde kiil icerigini %?2.06 olarak bildirirken ayn1 ¢caligmada rafine einkorn
bugday unundan iiretilen 6rneklerde kiil icerigi %0.69 olarak bildirilmistir.

Sonuglar islem tiirli faktorii acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday
unlart ile tretilen eriste drneklerinin kiil miktar1 islem gérmemis ve CSNIU unlar ile
hazirlanan eriste 6rneklerinin kiil iceriginden sayisal olarak daha yiiksek bulunmus, ancak
aralarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.31). Hung ve
ark. (2012) 48 saat ¢imlendirmenin ardindan bugdayin kiil miktarinin 18.0 g/kg’dan 19.4
g/kg’a yiikseldigini bildirmislerdir. Thao ve Niwat (2018) ¢imlendirilmis kahverengi
piring ununu farkli oranlarda islem gérmemis piring unu ile yer degistirerek taze eriste
tiretiminde kullandiklar1 ¢alismalarinda, 6rneklerin kiil i¢eriginin arttigini rapor etmistir.
Kontrol eriste 6rneginde %0.34 olan kiil icerigi, %50 oraninda ¢imlendirilmis piring unu
iceren eriste 6rneginde %0.80 olarak bildirilmistir.

Tam bugday unu ilave oranmin O&rneklerin kiil miktar1 tizerine etkisi
incelendiginde; artan tam bugday unu ilave oranina bagli olarak eristelerin kiil miktarinin
arttig1 goriilmistlir (Cizelge 4.31). Katki olarak kullanilan bugday unlarmin tam un
formunda kullanilmas1 ve kiil igeriklerinin kontrol eriste iiretiminde kullanilan rafine
beyaz undan yiiksek olmasi, eriste 6rneklerinin kiil igeriginin artmasinda etkili faktor
olabilir. Nocente ve ark. (2021) makarna tiretiminde %5-10 oranlarinda einkorn bugday
unu kullaniminin makarna 6rneklerinin kiil igerigini artirdigini rapor etmislerdir. Durum
irmiginden tiretilen makarna 6rneginde %0.86 olarak belirlenen kiil igerigi, %10 einkorn

unu iceren drnekte %1.10 olarak rapor edilmistir.

4.4.3.3. Protein

Eriste orneklerinin protein miktar1 %13.10 ile %15.10 arasinda degismis olup,
ortalama %14.15 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29). Varyans analizi sonucuna gore
eriste Orneklerinin protein miktarlar lizerinde bugday ¢esidi ve tam bugday unu ilave
orani faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonunun
p<0.01 diizeyinde, islem tiirii faktorii ise p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.30).

Eriste Orneklerinin protein miktar1 {izerinde bugday c¢esidinin etkisi
incelendiginde; emmer ve einkorn bugday unu ilaveli eriste drneklerinin protein igerigi

(%14.21 ve %14.12), Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin protein ig¢eriginden
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(%13.63) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.31). Ilkel bugdaylar ile modern bugdaydan
tiretilen eristelerin protein miktarlar1 arasindaki istatistiksel olarak 6nemli bulunan bu fark
Brandolini ve ark. (2008) tarafindan da rapor edildigi iizere, einkorn ve emmer bugday
unlarinin modern ekmeklik bugday unundan daha yiliksek protein icermesi ile
iligkilendirilebilir.

Sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; ¢imlendirilmis bugdaylardan
elde edilen tam unlardan ve CSNIU tam unlardan iiretilen eriste 6rneklerinin protein
miktart (%14.07 ve %14.05), islem gormemis bugday unlarindan iretilen eriste
orneklerinin protein i¢eriginden (%13.99) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.31). Demir ve
Bilgicli (2020) ¢alismalarinda 2 giin siireyle 20 °C’ de %80-90 rutubette ¢imlendirdikleri
kinoadan elde ettikleri unlar1 farkli oranlarda makarna iiretiminde kullanmiglardir. %30
oraninda ¢imlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarnalarin protein igerigi,
kontrol 6rneginin protein igeriginden 1.33 kat daha yiiksek bulmuslardir. Cimlenme ile
artan protein igerigi; tohumlarin filizlenmesi sirasinda gergeklesen amino asit sentezine
atfedilebilecegi gibi (Marero ve ark., 1989; Uwaegbute ve ark., 2000), ¢imlenme
sirasinda  nisasta  hidrolizine bagli proteinlerin oransal olarak artigina da
baglanabilmektedir (Demir ve Bilgicli, 2021).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari tam bugday unu ilave oran1 acisindan
incelendiginde; islem gérmemis, cimlenmis ya da CSNIU tam bugday unu kullanim orani
arttikca eriste 6rneklerindeki protein miktar1 da yiikselmistir. En diisiik protein miktari
tam bugday unu igermeyen kontrol 6rneginde %13.12 olarak belirlenirken, en yiiksek
protein igerigi %14.64 olarak %60 tam bugday unu ilaveli eristelerden elde edilmistir
(Cizelge 4.31). Bu artisin nedeni Esperia, einkorn ve emmer tam bugday unlariin protein
miktarlarinin rafine bugday ununun protein miktarindan yiiksek olmasina baglanabilir
(Cizelge 4.20).

Eriste 6rneklerinin protein miktar1 lizerinde etkili “bugday cesidi x tam bugday
unu ilave orani” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.36 incelendiginde; artan oranlarda
Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin kullanimina bagl olarak eristelerin protein
miktarmin artigi, bu artigin en fazla emmer unu ilaveli 6rneklerde oldugu, en az artigin
ise Esperiaunu ilaveli 6rneklerde gerceklestigi goriilmektedir. Artan ilave oranina bagh
olarak farklt bugday cesitlerinden iiretilen eriste Orneklerine ait protein miktarlari

arasindaki fark artmustir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909001239#bib18
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909001239#bib31
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Sekil 4.36. Eriste 6rneklerinin protein miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

44.3.4. Yag

Eriste 0rneklerinin yag miktar1 %3.53 ile %4.28 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.29). Yapilan varyans analizi sonucunda 6rneklerin yag miktari {izerinde tam
bugday unu ilave orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde, islem tiirii faktoriiniin ise p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; Esperia, einkorn ve emmer
bugday unlarini iceren eristelerin ortalama yag miktari sirasiyla %3.74, %3.79 ve %3.84
olarak belirlenmis olup, aralarindaki sayisal farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.31).

Sonuglar uygulanan iglem tiirii bakimindan degerlendirildiginde; islem gérmemis
bugday unlarindan iretilen eriste Orneklerinin yag miktar1 (%3.87), ¢imlenmis
bugdaylardan elde edilen tam unlarindan ve CSNIU bugday unlarindan hazirlanan eriste
orneklerinin yag miktarindan (%3.77 ve %3.74) sayisal olarak daha yiiksek bulunmus
olup, istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge 4.31). Cimlenme sirasinda
artan lipolitik enzim aktivitesi; yagi, yag asitlerine ve gliserole hidrolize ederek bu
azalmaya neden olmus olabilir.

Elde edilen sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan incelendiginde; eriste
orneklerinde yag miktari artan tam bugday unu ilave oranina bagl olarak artig egilimi
gostermistir. En yiliksek yag icerigi %40-60 oraninda tam bugday unu iceren eriste

orneklerinden elde edilmistir (Cizelge 4.31). Rafine bugday unundan iiretilmis olan
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kontrol 6rnegi bugday tanesinin neredeyse yag depolarinin tamamini olusturan ruseym

ve kepek katmanlarini icermemesi nedeniyle yag icerigi en diisiik 6rnek olmustur.

4.4.3.5. Toplam besinsdl [if

Eriste orneklerinin toplam besinsel lif (TBL) miktar1 %3.42 ile %9.05 arasinda
degismekte olup, ortalama %5.30 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29). Varyans andizi
sonuclarina gore; eriste drneklerinin TBL miktari {izerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve
tam bugday unu ilave oram faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglar1 bugday c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; en yliksek TBL miktar1 Esperia bugday unu kullanilan 6rneklerde
ortalama %6.19 olarak belirlenmis, bu 6rnekleri ortalama %4.97 ile einkorn unu igeren
ornekler takip etmis, en diisik TBL miktar1 ise emmer unu kullanilarak hazirlanan
orneklerde ortalama %4.74 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.31). Kulathunga ve ark.
(2021) tarafindan ilkel bugday ve modern bugdaylarin gesitli 6zelliklerinin arastirildigi
calismada; einkorn, emmer ve ekmeklik bugday i¢in TBL igerigi sirasiyla %15.1, %19.1
ve %]19.2 olarak rapor edilmistir. Leoje ve ark. (2003) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise einkorn bugday1 icin TBL igerigi %8.7, emmer i¢in %7.9 ve modern
ekmeklik bugday icin %12.3 olarak bildirilmislerdir. Modern bugdaylarin, ilkel
bugdaylardan daha yiliksek TBL igerigine sahip olmasi; eriste 6rneklerinde de daha
yliksek TBL miktarinin elde edilmesine neden olmus olabilir.

Sonuglar islem tirii acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu
kullanilan 6rneklerin TBL igerigi, islem gérmemis undan iiretilen eriste drneklerine gore
artirmistir. Cimlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan eristelerin TBL miktar1 %5.39,
islem goérmemis bugdaylar ile hazirlanan eriste 6rneklerinin %5.21 ve CSNIU bugday
unlarindan elde edilen eristelerin ise ayni degeri %5.29 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.31).

Koehler ve ark. (2007) farkli sicakliklarda (15, 20, 25 ve 30 °C) 168 saat
cimlendirilen bugdaylarin TBL igeriginin ¢imlenmenin ilk 48 saattinde azaldigini1 ve
ardindan artan ¢imlenme siiresine bagl olarak yiikseldigini rapor etmistir. Caligmada;
¢imlenmenin baglangicinda ¢oziiniir diyet lif miktar1 degismezken, artan ¢imlenme siiresi

ile artis gostermis, ¢oziinmez lif igerigi ise azalis gdstermistir. Bununla birlikte, ¢6ziinmez
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diyet lif igerigindeki azalmanin, ¢oziliniir diyet lif miktarindaki artistan daha diisiik
oldugunu, sonug olarak da toplam diyet lifi miktarinda genel bir artisin meydana geldigini
ve 25 °C’de 96 saatlik ¢imlendirme isleminin ardindan bugday oOrneklerinin TBL
iceriginin %25 oraninda arttigin1 bildirmislerdir.

Cizelge 4.31°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari tam bugday
unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde; eriste formiilasyonunda artan tam bugday
unu ilave orani 6rneklerin TBL igeriginde artisa neden olmus, tam bugday unu igermeyen
eriste Orneginin ortalama TBL igerigi %3.45 olarak belirlenirken, %60 oraninda tam
bugday unu iceren orneklerin ortalama TBL icerigi %7.29’a ¢ikmistir. Bu durum tam
bugday unu ilavesine bagli beklenen bir artistir.

Eriste 6rneklerinde TBL miktari {izerine etkili (p<0.01) olan “bugday ¢esidi x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.37°de verilmis olup, formiilasyonda
kullanilan tam un ilave oraninin artmasina ile eriste 6rneklerinin TBL miktar1 artmistir.
Artig oran1 Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerde daha yiiksek olup, einkorn ve emmer
bugday unu ilaveli olanlarda daha diislik bir egimde artis gerceklesmistir. Artan ilave
orant ile birlikte Esperia bugday unu kullanilan 6rnekler ile einkorn ve emmer unu ilaveli

ornekler arasindaki TBL miktar1 farki agilmustir.
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Sekil 4.37. Eriste orneklerinin TBL miktar tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

Torres ve ark. (2007), 20 °C 4 giin siireyle ¢imlendirilmis giivercin bezelyesini
farkli oranlarda (%35, 8 ve 10) makarna yapiminda kullanmislardir. Makarnaya %10

oraninda ¢imlenmis bezelye unu ilave edildiginde, 6rneklerin protein, kiil ve TBL
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iceriklerinin sirasiyla %14.8, %0.56 ve %4.73° den, %17.3, %0.96 ve %15.56’ya
yukseldigini belirlemislerdir.

Demir ve Bilgigli (2020) ¢imlendirilmis kinoa ununun makarna iiretiminde
kullanilmas: ile orneklerin protein ve kiil igeriklerinin arttifini, yag iceriginin ise
azaldigini ifade etmislerdir.

Sofi ve ark. (2020) noodle iiretimde farkli oranlarda (%5-20) ¢cimlenmis nohut unu
kullanimi ile, kontrol noodle 6rnegine gore kiil, protein ve TBL miktarinda artis rapor

etmislerdir.

4.4.3.6. Fitik asit

Eriste Orneklerinin fitik asit miktarina ait sonuglar Cizelge 4.32’de verilmistir.
Eriste Orneklerinin fitik asit miktar1 221.78 mg/100g ile 1346.15 mg/100g arasinda
degisim gdstermekte olup, ortalama 634.16 mg/100g olarak belirlenmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore drneklerin fitik asit miktari tizerinde bugday cesidi, islem tiirii ve
tam bugday unu ilave orami faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave oranmi” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde
“bugday cesidi x islem tiirii” interaksiyonun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; emmer bugday unu ilaveli
eriste Orneklerinin fitik asit miktar1 (716.34 mg/100g), einkorn ve Esperia bugday
unlarinin ilavesiyle hazirlanan eriste Orneklerinin fitik asit miktarlarindan (605.59
mg/100g ve 580.53 mg/100g) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.34). Hammaddelerin fitik
asit miktarinin son iirlin olan eristelere yansidigi diisiiniilmektedir. Cetiner ve Cetiner
(2020) Ankara ve Sivas illerinde yetistirilen Esperia tam bugday unun fitik asit miktarini
strastyla %0.65, ve %0.93 olarak bildirirken, ayn1 ¢alismada einkorn tam unu icin fitik
asit miktar1 %1.12 rapor etmislerdir.

Hendek Ertop (2019) yaptig1 ¢alismada einkorn bugday1, unu ve bulgurunun fitik
asit igeriklerini sirastyla 2132.81 mg/100g, 2043.78 mg/100g ve 1715.63 mg/100g olarak
bulmustur. Cankurtaran ve Bilgicli (2021) einkorn bulguru ve emmer bugday unu
kullanarak iirettikleri kuskus ¢alismasinda einkorn bulguru i¢in fitik asit icerigini 1119.66
mg/100 g, emmer bugday unu ic¢in ise aym: degeri 1360.76 mg/100 g olarak
bildirmislerdir.
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Cizelge 4.34°de verilen sonuglar hammaddelere uygulanan islem tiirii agisindan
incelendiginde; en yiiksek fitik asit icerigi islem gormemis bugday unu kullanilarak
hazirlanan eriste drneklerinde ortalama 729.74 mg/100g olarak belirlenirken, en diistik
fitik asit icerigi CSNIU unlar kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinde 560.22 mg/100g
olarak bulunmustur. Cimlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinde

ise ortalama fitik asit igerigi 612.51 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.32. Eriste 6rneklerine ait fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite sonuglari®

7

Bugday istem tiirii TB;HO2 Fitik asit TSP? TEM4 DPPH® F(Elﬁze CL;E{EGC

cesidi (%) (mg/100g) png/g (LE) (mgGAE/kg)  (mg TE/Kg) TElg) TEl)

0 223.45+16.82 6.1120.04 395.38+9.05  203.50£11.24  0.510.01 1.76+0.08

islem 15 573.99+8.79 6.13+0.03 413.54+1.45  283.80+64.59  0.75+0.01 1.92+0.07

gormemis 30 721.94+17.43 6.29+0.16 441.9048.70  375.04+34.16 1.05+0.02 2.0120.05

45 821.94+7.75 6.47+0.04 494.04+6.54  400.24+19.88 1.39+0.16 2.6120.03

60 937.01+23.25 6.60+0.00 517.54+2.30 446.56+8.64 1.75+0.21 2.86£014

0 223.45+16.82 6.11+0.04 395.38+£9.05  203.50+11.24  0.51+0.01 1.76+0.08

) 15 432.89+28.31 6.78+0.04 499.1847.28  398.66+17.06 1.09+0.01 7.03+0.13
Esperia Cimlenmis 30 634.26+25.18 6.80+0.09 583.7245.80  463.03+28.43 1.78+0.07 7.95+0.05
45 728.78+30.99 6.87+0.35 618.81+4.49  542.67+45.09  2.23+0.10 9.76£0.07
60 815.09+17.44 7.1420.03 686.35:7.37  621.38+73.63  2.88+0.14 12.77+0.17

0 223.45+16.82 6.11+0.04 395.38+£9.05  203.50+11.24  0.51+0.01 1.76+0.08

15 416.45+85.24 5.92+0.26 488.38+14.55  321.58+5.91 0.94+0.01 5.41£0.10

CSNIU® 30 518.73+49.08 6.130.01 529.65+13.02  428.20+10.55 1.360.05 6.85+0.11

45 661.20+80.07 6.3520.06 539.88+14.45  475.76+4.54 1.82+0.29 8.24:0.09
60 775.37+50.38 6.50+0.07 624.79435.28  526.88+35.65  2.14+0.08 11.69+0.78

0 224.40+6.25 6.130.06 392.76+4.55 201.07+7.21 0.53+0.04 1.78+0.18

stem 15 565.76:11.63 7.32£0.00 433.93+21.84  312.64+11.46  0.87+0.07 2.1240.08

r . 30 712.35+13.57 7.7420.01 466.45424.9  368.83+59.75 1.15+0.21 2.6620.12

gormemis 45 942.49+7.75 9.19+0.74 502.19428.71  444.73%9.70 1.46+0.04 2.9440.11

60 1002.76:£46.49 10.40£0.03  526.68420.60  501.77+22.63 1.89+0.41 3.14£0.16

0 224.40+6.25 6.1320.06 392.76+4.55 201.07+7.21 0.530.04 1.78+0.18

15 471.24+139.49 7.5020.01 516.80421.84  390.50+13.73 1.37+0.04 6.53+0.12

Einkorn Cimlenmis 30 668.51+54.25 8.74x0.19 594.87+24.92  525.56£17.27 1.87+0.03 10.61+0.08
45 721.48+18.08 10.330.09 642.83+28.7  609.04+25.56  2.40+0.03 13.1740.30
60 893.17+38.75 11.00£0.08  703.48+20.60  715.0446.56  3.28+0.06 15.5240.90

0 224.40+6.25 6.1320.06 392.76+4.55 201.07+7.21 0.530.04 1.78+0.18

15 454.81+15.49 6.60+0.04 510.14+27.86  348.72+25.91 1.10£0.16 5.20+0.41

CSNIU 30 586.31:46.49 7.69+0.09 574.42+19.00  440.77+11.48 1.64+0.07 7.08+0.04

45 608.23+23.25 8.66+0.08 579.80+7.74  582.64+44.22  2.16+0.36 9.1540.16

60 783.58+38.75 9.74+0.00 649.74+32.37  656.44+68.71 2.63+0.21 12.9240.25

0 221.78+14.45 6.17+0.07 393.2046.56 201.79+8.00 0.58+0.13 1.72+0.06

istem 15 704.13+42.62 6.560.07 461.31+21.80  400.02+18.99 0.940.02 2.480.06

cormenis 30 843.86+23.24 6.70+0.02 504.40429.13  497.79+18.57 1.26+0.01 2.9620.04

45 1104.14£73.62 7.05+0.01 518.26+7.28  530.04+31.57 1.57+0.04 3.54£0.06

60 1346.15+149.82  7.88+0.20 576.85:14.51  545.79+46.85 1.9320.05 3.84=0.11

0 221.78+14.45 6.17+0.07 393.2046.56 201.79+8.00 0.58+0.13 1.72+0.06

15 613.71£15.50 6.76£0.026  529.45+26.01  446.46+28.57 1.4620.15 8.98+0.20

Emmer Cimlenmis 30 703.21436.16 7.18+0.21 657.71£11.68  557.04+12.91 2.23+0.11 11.2440.51
45 885.87+82.65 8.05:0.04 852.69+31.09  621.86x31.38  2.97+0.01 15.03£0.98

60 949.79+33.58 9.01+0.09 957.65:10.68  768.49+34.43 3.63+0.18 18.91+0.95

0 221.78+14.45 6.170.07 393.20+6.56 201.79+8.00  0.58+0.013 1.72+0.06

15 573.53+28.41 6.33+0.04 515.60419.59  393.44+11.30 1.230.11 7.97+0.04

CSNIU 30 646.59+31.00 6.48+0.06 651.90+16.78  502.83x13.65  2.11%0.00 9.49+0.30
45 768.97+87.82 6.84:0.01 707.89+34.51  549.88+17.07  2.79+0.01 12.27+0.06

60 939.84+42.76 7.39+0.17 874.16422.91  629.62+12.77  3.12+0.00 15.01£0.51

Minimum-maksimum 221.78-1346.15 6.11-11.00  392.76-957.65  201.07-768.49 0.51-3.63 1.72-18.91
Ortalamazstd 634.16£270.13 7.21£1.29 544.25+132.02  432.06+152.98 1.58+0.84 6.61+4.77

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “Tam bugday unu ilave orani. *Toplam sar1 pigment. “Toplam
fenolik madde. 52,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu. ®Ferrik iyonlarmi indirgeme
kuvveti. "Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti. 8Cimlendikten sonra nemli-1s1l islem uygulanmis.
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VK D Fitik asit TSP? TFM3 DPPH* FRAP® CUPRACS®
KO F KO KO F KO F KO F KO F

Bugday 2 1566685.50 66.42** 2535 1013.83** 70040.82 306.00** 44451.08 51.94** 1.33 77.82** 36.03 351.76**
cesidi(A)
islem tiirii (B) 2 226086.95 95.84** 4.62 184.61** 138505.29  605.11** 80373.15 93.92** 4.27 250.40** 39340 3841.03**
TBUIO’ (C) 4 135722.79 575.57** 1443  577.12** 21798229  952.34** 432333.10  505.18** 1168  685.04** 20722  2023.25**
(AxB) 4 6211.52 2.63* 0.13 4.98** 6576.83 28.73** 2290.24 2.68* 0.14 8.03** 5.29 51.63**
(AxC) 8 14134.29 5.99** 3.36 134.26** 11730.59 51.25** 4685.56 5.48** 0.10 5.73** 3.52 34.39**
(BxC) 8 20904.62 8.86** 0.38 14.98** 15051.76 65.76** 8555.61 10.00** 0.46 27.19** 36.76 358.92**
(AxBxC) 16 4116.79 1.75ns 0.08 3.16%* 2435.10 10.64** 758.96 0.89ns 0.02 1.25ns 0.89 8.73**
Hata 2358.92 0.03 228.89 855.80 0.02 0.10

b* p< (.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz. 2Toplam sar1 pigment. *Toplam fenolik madde.* 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin
inhibisyonu SFerrik iyonlarini indirgeme kuvveti. 8Bakir iyonlarimi indirgeme kuvveti. “Tam bugday unu ilave orani.

Cizelge 4.34. Eriste orneklerinin fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1®

Faktor n Fitik asit TSP? TFM3 DPPH* FRAPS CUPRACS
(mg/100g) pg/g (LE) (mg GAE/ kg) (mg TE/kQ) (umol TE/g) (nmol TE/g)
Bugday cesidi
Esperia 30 580.534+227.51b 6.42+0.35¢ 508.26+88.78¢c 392.95+126.91c 1.38+0.69¢ 5.63+3.74¢
Einkorn 30 605.59+246.14b 8.22+1.60a 525.31496.30b 433.33+£161.82b 1.56+0.80b 6.43£4.60b
Emmer 30 716.34+315.70a 6.98+0.79b 599.16+175.53a 469.91£161.97a 1.80+0.96a 7.79+5.55a
Islem tiirii
Islem gormemis 30 729.74+320.77a 7.12+1.22b 469.23+55.24¢ 380.91+116.64¢ 1.17+0.48¢c 2.56+0.65¢
Cimlenmis 30 612.514+240.96b 7.64+1.46a 601.66+156.46a 484.41£175.46a 1.92+0.97a 9.52+5.05a
CSNIU 30 560.22+215.46¢ 6.87+1.05¢ 561.85+125.95b 430.87+147.45b 1.64+0.82b 7.77+4.02b
TBUIO" (%)
0 18 223.21+£9.47¢ 6.14£0.05¢ 393.78+5.06e 202.12+5.73¢ 0.54+0.06¢ 1.75+0.09¢
15 18 534.06+99.52d 6.66+0.49d 485.37+40.21d 366.20+52.2d 1.08+0.23d 5.29+2.47d
30 18 670.64+90.22¢ 7.08+0.80c 556.12+72.89¢ 462.12+64.33¢c 1.60+0.41¢ 6.76£3.30c
45 18 804.79+150.13b 7.76£1.32b 606.27+110.27b 528.54+73.60b 2.09+0.55b 8.524+4.36b
60 18 938.08+168.43a 8.41+1.59a 679.69+141.99a 601.33+103.53a 2.58+0.66a 10.74+5.64a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkl harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Toplam sar1 pigment.
3Toplam fenolik madde.* 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu. SFerrik iyonlarim indirgeme kuvveti. ®Bakir iyonlarim indirgeme kuvveti.
’Cimlendikten sonra nemli-1sil islem uygulanmis. “Tam bugday unu ilave orani.
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Bitki dokularinda fosforun baslica depolanma sekli fitik asit veya fitattir. Bitki
tohumu olgunlasirken fitik asit veya fitat olusur ve uykuda olan tohumlarda toplam
fosfatin %60-90'1n1 olusturur (Masud ve ark., 2007). Cimlenme ile artan fitaz aktivitesi
tanenin fitik asit i¢eriginin azalmasinda 6nemli bir rol oynar (Thompson ve Serraino,
1985). Ayrica ¢imlenme isleminin ardindan nemli- 1s1l islem esnasinda 1s1l islemin etkisi
ile fitik asitin parcalanmasi (Masud ve ark. 2007), CSNIU unlarindan iiretilen eristelerin
diisiik fitik asit igerigine sahip olmasinin nedenlerinden olabilir. Kim ve ark. (2002) 55-
75 °C’de 10 dk uygulanan hidrotermal 1s1l islemin bugday kepeginde %30’luk fitik asit
kaybina neden oldugunu bildirmislerdir. Megat Rusydi ve Azrina (2012) 48 saat siire ile
cimlendirdikleri soya fasulyesi ve fistik 6rneklerinin fitik asit i¢eriginin sirastyla %21.74
ve %38.11 oraninda azaldigini, Embaby ve ark. (2002) boriilce 6rneklerini 48 saat
¢imlendirilmesi ardindan fitik asit i¢eriginin %22.9 oraninda azaldigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.34 tam bugday unu ilave orani agisindan incelendiginde, artan tam
bugday unu ilave oranina bagli olarak eriste Orneklerinin fitik asit igeriginin arttigi
belirlenmigtir. Tam bugday unu icermeyen eriste Orneginin fitik asit icerigi 223.21
mg/100 g olarak belirlenirken, %60 tam bugday unu ilaveli drneklerin fitik asit igerigi
938.08 mg/100 g olarak bulunmustur. Fitik asit i¢erigindeki bu artis bugday tanesindeki
fitik asitin yogunlastig1 aleuron ve perikarp gibi kepek fraksiyonlarini i¢inde barindiran
tam bugday unlarinin (Kasim ve Edwards, 1998; Gupta ve ark., 2015) rafine beyaz undan
daha yiiksek fitik asit icermeleri ve ilkel bugdaylarin modern bugdaylardan daha yiiksek
fitik asite sahip olmalari ile iligkilendirilebilir (Cizelge 4.21). Cankurtaran ve Bilgicli
(2019) dolgulu yas makarna iiretiminde farkli oranlarda (0-20) ruseym ve kepek
kullanim1 ile makarna 6rneklerinin fitik asit i¢eriginin 125.35 mg/100 g dan, 626.15
mg/100 g’a kadar yiikseldigini bildirmislerdir.

Stabilize bugday ruseymi ile zenginlestirilmis eriste Orneklerinin kimyasal,
besleyici ve pisirme Ozelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada; eriste formiilasyonunda
artan oranda ruseym kullanilmasinin 6rneklerin fitik asit igerigini artirdigi, kontrol
orneginde 360.5 mg/100 g olan fitik asit miktariin, %20 stabilize ruseym igeren eriste
orneginde 689.7 mg/100 g’ a yiikseldigi bildirilmistir (Demir ve ark., 2021). Yapilan bir
baska calismada, ¢imlenmis mas fasulyesi unu %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda eriste
tiretiminde kullanilmistir. Arastirmacilar formiilasyonda artan oranda ¢imlenmis mas
fasulyesi kullanimima bagli olarak eriste Orneklerinin fitik asit igeriginin arttigini

bildirmislerdir (Yaver ve Bilgigli, 2020).
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Eriste 6rneklerinin fitik asit miktari iizerine etkili (p<0.05) olan “bugday cesidi x
islem tiirti” interaksiyonuna gore, tiim islem tiirlerinde emmer bugday unu kullanarak
hazirlanan eriste Orneklerinin fitik asit miktar1 Esperia ve einkorn bugday unu
kullanilarak hazirlanan eriste drneklerinin fitik asit miktarindan daha yiiksek oldugu
goriiliirken, ¢imlendirme islemi ile farkli bugday unlarindan hazirlanan eriste 6rneklerinin
fitik asit miktarlar1 birbirine yaklasmistir. Tiim bugday cesitleri i¢in en diisiik fitik asit
degerleri CSNIU unlar kullanilarak hazirlanan eristelerde belirlenmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Eriste 6rneklerinin fitik asit miktar tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii” interaksiyonu

Eriste orneklerinin fitik asit igerigi tizerine etkili (p<0.01) “bugday ¢esidi x tam
bugday unu ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.39°de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde artan oranlarda Esperia/einkorn/emmer bugday unu ilavesinin eriste
orneklerinin fitik asit icerigini artirdigi, artis oranin emmer bugday unu kullanilarak
hazirlanan eriste 6rneklerinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Esperia ve einkorn unu
katkili eriste orneklerinde fitik asit icerigindeki degisim birbirine benzer olup, tam un
ilave oraninin %30’ un lizerinde kullanilmasi ile emmer unu ilaveli eriste ornekleri ile

einkorn ve Esperiaunu ilaveli 6rneklerin fitik asit igerikleri arasindaki fark artmistir.
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Sekil 4.39. Eriste 6rneklerinin fitik asit miktar1 iizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonu

Sekil 4.40°de verilen “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonuna
gore eriste orneklerinin fitik asit miktarinin tiim islem tiirlerinde, artan tam bugday unu
ilave oranina bagli olarak arttig1, bu artigin islem gérmemis bugday unu kullanilan eriste
orneklerinde daha yiiksek oranda gergeklestigi goriilmektedir. %60 ilave oraninda
¢imlenmis ve CSNIU unlar ile hazirlanan eriste drneklerinin fitik asit i¢erikleri arasindaki
fark azalirken, islem gormemis bugday unu ile hazirlanan eriste 6rnekleri ile arasindaki

fark artmistir.
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Sekil 4.40. Eriste 6rneklerinin fitik asit miktar1 tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu
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Demir ve Bilgi¢li (2020) ham ve ¢imlenis kinoa ununu farkli oranda (%0-30)
makarna yapiminda kullandiklar1 ¢alismalarinda; ham ve ¢imlenmis kinoa unu ile
hazirlanan makarna 6rneklerinde ortalama fitik asit icerigini sirasiyla 291.64 mg/100 g
ve 189.60 mg/100 g olarak bildirmislerdir.

Herken (2005) islem gérmemis ve ¢imlenmis bdriilce unlarint farkli oranlarda
(%10, 15, 20 ve 25) spagetti iiretiminde kullandig1 ¢alismasinda, katki oraninin artmasi
ile spagetti orneklerinin fitik asit igeriginin arttigini, bu artisin ¢imlenmis bdoriilce unu
kullanilan 6rneklerde daha diisiik oranda gerceklestigini bildirmislerdir. Calismada islem
gérmemis boriilce ununun fitik asit miktar1 677 mg/100 g olarak belirlenirken, ¢imlenme

isleminden sonra 553.7 mg/100g ‘a diistiigli rapor edilmistir.

4.4.3.7. Toplam sar1 pigment

Lutein, bugdayda bulunan ana karotenoitdir. Bu polar dihidroksile karotenoid,
einkorn ve durum bugday1 gibi yiiksek luteinli bugday tiirlerinde toplam karotenoidlerin
yaklagik %77-83"linii olusturur. Ekmeklik bugday unlart daha diisiik lutein igerigine sahip
olup yillar igerisinde daha beyaz endosperm elde etmek i¢in gelistirilmistir (Abdel-Aal
ve Rabalski, 2008). Toplam sar1 pigment (TSP), farkli bugday g¢esitlerindeki lutein
iceriginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Hentschel ve ark., 2002).

Eriste 6rneklerine ait TSP miktar1 6.11-11.00 pg/g (LE) arasinda degismis olup,
ortalama 7.21 pg/g (LE) olarak bulunmustur (Cizelge 4.32). Varyans analizi sonuglarina
gore eriste orneklerinin TSP miktar lizerinde, bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday
unu ilave orani faktorleri ile “bugday cesidi x islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday
unu ilave orant”, “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant” ve “bugday c¢esidi x islem
tiirti x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.33).

Duncan ¢oklu karsilastirma sonuclar1 incelendiginde; einkorn bugday unu
kullanilarak hazirlanan eriste Orneklerinin ortalama TSP miktart (8.22 pg/g (LE)),
sirastyla emmer bugday unu ile hazirlanan 6rneklerin (6.98 pug/g (LE)) ve Esperia bugday
unu ila hazirlanan 6rneklerin TSP miktarindan (6.42 ug/g (LE)) daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.34). Eriste orneklerinde hammaddelerin TSP igeriginden daha yiiksek TSP
varlii, eriste formiilasyonunda kullanilan yumurtadan gelen karotenoidlerden

kaynaklaniyor olabilir. Hidalgo ve ark. (2020) einkorn unundan firetilen makarna
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formiilasyonuna yumurta ilavesinin 6rneklerin TSP iceriginde 6nemli bir artisa neden
oldugunu bildirmislerdir. Einkorn makarnasinda TSP igerigi 4.79 mg/kg iken, tam
yumurta kullanilmig einkorn makarnasinda ayni deger 11.5 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sonuglar islem tiirli agisindan incelendiginde; en yiiksek TSP miktar1 ¢imlenmis
bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinde 7.64 pg/g (LE) olarak belirlenmis,
cimlenmis bugday unlarini islem gérmemis bugday unu ile hazirlanan 6rneklerin TSP
miktar1 (7.12 pg/g (LE)) takip etmis ve en diisiik TSP miktar1 CSNIU bugday unlarindan
hazirlanan 6rneklerde 6.87 ug/g (LE)) olarak bulunmustur (Cizelge 4.34). Howitt ve
Pogson (2006), cimlenme sirasinda karotenodlerin tohumlardaki serbest radikal kaynakli
membran bozulmasini 6nleme islevi géren antioksidan sisteme katkida bulunmak ve
¢imlenme isleminin bagarili olmasina yardimci olmak iizere en az 2 kat arttigim
bildirmislerdir. Lee ve ark. (2013) ¢imlenme isleminin tanede pigment metobolitlerini
artirdigin1 ifade ettikleri calismalarinda, soya fasulyesinin ¢imlendirilmesi ile diger
karotenoidler de oldugu gibi lutein miktarinda da artis meydana geldigini rapor
etmislerdir. Cimlenmis bugday unlarinda bulunan TSP miktarinin bugday ununa gore
daha fazla olmasi (Cizelge 4.21), ¢cimlenmis bugday unu ilave edilerek iiretilen eriste
orneklerinin TSP igeriginin de artmasina yol agmis olabilir (Cizelge 4.34).

Coklu karsilastirma testi sonuglari tam bugday unu ilave oranit bakimindan
incelendiginde; tam bugday unu ilave oraninin artmasina bagl olarak drneklerin TSP
miktarr artmistir. Tam bugday unu icermeyen eriste drneklerinin TSP miktar1 ortalama
6.14 ng/g (LE) olarak belirlenirken, en yiiksek ilave oranina sahip 6rneklerin TSP miktari
ortalama 8.41 pg/g (LE) olarak bulunmustur (Cizelge 4.34). Kegeli ve ark. (2021) einkorn
ve ekmeklik bugday ununun TSP igeriklerini sirastyla 11.55 ve 2.22 pg/g olarak bildirdigi
calismasinda, ekmek formiilasyonunda einkorn bugday unu orani arttik¢a 6rneklerin TSP
iceriginin arttigini rapor etmistir.

Eriste orneklerinde TSP miktar1 {izerine etkili (p<0.01) olan “bugday c¢esidi x
islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.41’de verilmistir. Tim
islem tiirleri i¢in gegerli olmak iizere, eriste formiilasyonunda artan oranda tam bugday
unu kullanimi 6rneklerin TSP igeriginde artisa neden olmustur. Artis orani einkorn ilaveli
orneklerde Esperia ve emmer bugday unu ilaveli orneklerden daha yiiksek oranda
gerceklesmistir. Esperia ve emmer bugday unlarinin TSP miktar1 genel olarak diistik ilave
oranlarinda birbirini yakin degerler gosterirken, ilave oraninin artmasi ile ornekler

arasindaki fark artis gostermistir. Esperia tam bugday unu ilaveli ornekler tim islem
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tiirlerinde en diisiik TSP igerigine sahip eriste drnekleri olurken, CSNIU un ile hazirlanan

eriste ornekleri tim islem tiirleri arasinda en diistik TSP igerigine sahip 6rnekler olmustur.
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Sekil 4.41. Eriste 6rneklerinin TSP miktari tizerinde etkili “bugday ¢esidi x iglem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Brandolini ve ark. (2020) einkorn bugday ununu kisa kesme makarna ve spagetti
tiretiminde kullandiklar1 ¢aligmalarinda; einkorn bugdaymnin yiiksek lutein iceriginin
makarna tliretim prosesi sirasinda %44 oraninda azaldigini, daha diisiik oranlarda lutein
iceren ekmeklik ve durum bugdaylarindan iiretilen makarnalarda prosesten kaynakli
lutein kaybinin daha diisiik oranda gerceklestigini bildirmislerdir. Einkorn bugdayindan
elde edilen makarnalarda ortalama 7.0 mg/kg olan lutein igerigi ekmeklik bugdaydan
yapilan makarnalarda 0.3 mg/kg olarak bildirilmistir.

Abdel-Aal ve Rabalski (2008) arastirmalarinda einkorn bugdaymin lutein
igerigini 8.1 ile 7.4 pg/g arasinda bildirirken, emmer i¢in 3.7 ng/g, ekmeklik bugday i¢in
1.3 ile 2.5 ug/g arasinda rapor etmislerdir. Gida formiilasyonlarinda einkorn gibi lutein
acisindan zengin bugdaylar1 kullanilmasi giinliik lutein ihtiyaci olan yaklagik 5-6 mg/giin
alimina biiyiik katk: saglamaktadir.

Fares ve ark. (2008) emmer bugdaymnin 11 farki genotipini makarna tiretiminde
kullandiklar1 ¢caligmalarinda, bugdayin irmige 6giitiilmesi sirasinda lutein iceriginin 1.76
ug/g dan 1.64 pg/g ‘a azaldigini, elde dilen makarnalarda ise ortalama lutein igceriginin
0.37 pg/g oldugunu bildirmislerdir. Ogiitme ile lutein igerigindeki azalmanin sebebinin

luteinin bugday tanesinde tek diize bir sekilde dagilmamasina baglamislardir.
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4.4.3.8. Toplam fenolik madde

Eriste orneklerinin igerdigi toplam fenolik madde (TFM) miktar1 392.76 mg
GAE/kg ile 957.65 mg GAFE/kg arasinda degismis olup, ortalama 544.25 mg GAE/kg
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Orneklerin TFM miktarlarina ait varyans analiz
tablosu incelendiginde; bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave oran1 faktorleri
ile “bugday cesidi x iglem tiirii”, “bugday c¢esidi x tam bugday unu ilave orant”, “islem
tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34 incelendiginde, en yiiksek TFM miktar1 emmer unu ilaveli eriste
orneklerinde (599.16 mg GAE/kg) elde edilirken, en diisitk TFM miktar1 ise Esperia unu
ilaveli eriste 6rneklerinde (508.26 mg GAE/kg) belirlenmistir. Einkorn bugday unu ilaveli
eriste 0rneklerinde TFM miktar1 ise ortalama 525.31 mg GAE/kg olarak bulunmustur.
Elde edilen bu sonuglar emmer bugdaymnin TFM miktarinin einkorn ve Esperia
bugdaylarindan daha yiiksek olmasi ile ilgili olabilir (Cizelge 4. 21). Cankurtaran ve
Bilgicli (2021) emmer bugday unu ile hazirlanan kuskus 6rneginin TFM miktarini
8555.26 mg GAE/kg olarak bildirdikleri ¢alismalarinda, rafine bugday unu kullanilarak
tiretilen kuskus orneklerinin ortalama TFM miktarin1 5873.27 mg GAE/kg olarak rapor
etmislerdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari iglem tiirii agisindan incelendiginde; en
yiiksek TFM miktar1 ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan eriste rneklerinde ortalama
601.66 mg GAE/kg olarak belirlenirken, bunu sirasiyla 561.85 mg GAE/kg ile CSNIU
bugday unu ile hazirlanan 6rnekler ve 469.23 mg GAE/kg ile islem gormemis bugday
unu ile hazirlanmig 6rnekler takip etmistir (Cizelge 4.34). Miller ve ark. (2000) tahil
tanelerinin, hiicre duvarinda polisakkaritlere bagli hem ¢6ziiniir hem de ¢6ziinmez formda
fenolik asitler ve glikozitler i¢erdigini ve fenolik bilesiklerin ¢ogunun ¢éziinmez formda
oldugunu bildirmistir. Tian ve ark. (2004), ¢imlenme ile fenolik bilesiklerin miktarindaki
artis1; ¢cimlenme sirasinda aktif hale gelen ve tahilin hiicre duvari yapisin1 pargalayan
enzimler ile acgiklamistir. Fenolik bilesikler, ester ve eter baglar1 ile tahil hiicre
duvarlarindaki nisasta olmayan polisakkaritlere bagli formda bulunmakta ve bu bagh
fenolik bilesikler, hiicre duvarini pargalayan enzimlerin (esas olarak esterazlar) ¢gimlenme
sirasinda aktivitelerinin artmasi ile serbest kalarak TFM miktarmin artisina katkida

bulunmaktadir (Maisont ve Narkrugsa, 2010; Sharma ve ark., 2015). Dhillon ve ark.
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(2020) ¢imlendirilmis bugday ununun fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyal 6zellikleri
ve ekmek iiretiminde kullanimi {izerine yaptiklar1 arastirmada, tam bugday ununun ve
cimlenmis bugday ununun TFM miktarim1 sirasiyla 1002.5 g GAE/g ve 2214.2
GAE/g olarak bildirmislerdir. Demir ve Bilgigli (2020) ham ve ¢imlenmis kinoa unlarini
farkli oranda makarna formiilasyonuna dahil ettikleri ¢aligmalarinda; ham kinoa unu ve
¢imlenmis kinoa unu ile iiretilen eriste 6rneklerinin ortalama TFM miktarini sirasiyla 0.75
mg GAE/g ve 0.95 mg GAE/g olarak belirlemislerdir.

Sonuglari tam bugday unu ilave orant bakimindan incelendiginde, tam bugday unu
ilave oraninin artmasina bagli olarak 6rneklerin TFM miktarinin da arttig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.34). Bugday cesitlerinin 6zellikle de ¢imlenmis formlarinin TFM miktarinin
rafine bugday unundan yiiksek olmasi bu durumun nedeni olarak gosterilebilir. Tam
bugday unu kullanilmadan hazirlanan eriste 6rneklerinde TFM miktar1 ortalama 393.78
mg GAE/kg iken, %60 oraninda tam bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste
orneklerinde bu deger ortalama 679.69 mg GAE/kg’a yiikselmistir. Bugday tanesinde
fenolik bilesiklerin yaklasik %98't tam bugday unlarim iyi bir fenolik kaynagi yapan
aleuron, kepek ve ruseym tabakalarinda bulunur (Zhou ve ark., 2004). Bu nedenle rafine
bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneginin TFM miktar1 diisiik kalmistir. Yu ve Nanguet
(2013) rafine ve tam bugday unu ile bu unlardan fiiretilen ekmeklerin antioksidan
ozelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, rafine bugday unu ve tam bugday unlarinin TFM
miktarini sirastyla 1.31 mg GAE/g ve 2.20 mg GAE/g olarak bildirirken, rafine bugday
unu ekmegi ve tam bugday unu ekmegi icin TFM miktarini sirasiyla 0.87 mg FAE/g ve
1.58 mg FAE/g olarak rapor etmislerdir.

Eriste drneklerinde TFM miktari tizerine etkili (p<0.01) olan “bugday ¢esidi x
islem tiirti x tam bugday unu ilave oranit” interaksiyonu Sekil 4.42’de verilmistir. Her {i¢
bugday cesidi icin gecerli olmak {iizere, eriste orneklerinin TFM miktar1 artan oranda
kullanilan tam bugday unu ilavesiyle artis gdstermis, bu artis emmer bugday unu
kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinde daha yiiksek oranda, Esperia bugday unu ile
hazirlanan &rneklerde daha diisiik oranda gerceklesmistir. Islem gérmemis bugday unlari
ile hazirlanan eriste 6rneklerinin TFM miktar1 birbirlerine yakin degerler vermis ve %45
ilave oraninda aralarindaki fark daha da azalmistir. %60 ilave oraninda ise emmer bugday
unu kullanilarak hazirlanan 6rnekler ile Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli 6rnekler
arasindaki fark artmistir. Cimlenmis ve CSNIU unlarin kullanildig1 formiilasyonlarda

Esperiave einkorn tam bugday unu ilaveli 6rneklerin TFM miktarindaki degisim benzer
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olup, artan tam unilave orani ile birlikte emmer bugday unu ilaveli 6rneklerle aralarindaki

fark artig gostermistir.
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Sekil 4.42. Erigte 6rneklerinin TFM miktari lizerinde etkili “bugday c¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Hirawan ve ark. (2010) beyaz undan, durum irmiginden ve tam durum bugday
unundan tretilen spagetti Orneklerinin antioksidan aktivite ve TFM miktarlarni
karsilastirdiklart ¢alismalarinda, tam durum bugday unundan iretilen spagetti
orneklerinin TFM miktarinin beyaz un ve irmikten {iretilen spagetti 6rneklerinden daha
yiiksek oldugunu rapor etmiglerdir. Tam un spagettisinin TFM miktarin1 1389 pg/g olarak
ve durum bugdayr irmiginden iiretilen makarna i¢in ayni degeri 865 pg/g olarak
bildirmislerdir. Tam durum bugdayindan iiretilen spagettide bulunan TFM igeriginin,
durum irmiginden {iretilen spagetti 6rneginin TFM miktarindan yaklagik %62 daha fazla
oldugu belirlenmistir. Durum bugdaymin 6giitiilmesi sirasinda en az %@8'lik bir TFM
kayip oldugu varsayilmakta olup (Borrelli ve ark., 1999), bugdaymn dis katmanlari,
ozelliklede dis katmanin %10’luk kismimmin TFM bakimindan zengin oldugu
bilinmektedir (Beta ve ark., 2005).

Sofi ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir calismada, piring eristesi
formiilasyonunda artan ¢imlenmis nohut unu miktari ile birlikte TFM miktarinin 117.73
mg GAE/100 g’dan 203.43 mg GAE/100 g’a yiikseldigi ve %30 oraninda ¢imlenmis
nohut unu iceren o6rneklerde en yliksek TFM miktarinin belirlendigi bildirilmistir.

Thao ve Niwat (2018) ¢imlendirilmis piring unu katkili eriste 6rneklerinin kalite

ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; kontrol eriste orneginin ve %350 ¢imlenmis
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pirin¢ unu katkili erigte 6rneginin TFM miktarlarini sirastyla 0.37 mg GAE/g ve 2.14 mg
GAE/g olarak belirlemislerdir.

4.4.3.9. Antioksidan aktivite

Eriste Orneklerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in DPPH, FRAP ve

CUPRAC olmak tizere 3 farkli antioksidan analiz metodu kullanilmustir.

4.4.3.9.1. DPPH

Eriste Orneklerine ait DPPH degeri 201.07 mg TE/kg ile 768.49 mg TE/kg
arasinda degismekte olup, ortalama 432.06 mg TE/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).
Varyans analiz sonuglarina gore; eriste drneklerinin DPPH miktar1 tizerinde bugday
cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave oran faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday
unu ilave orani” ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin p<0.01
diizeyinde ve “bugday c¢esidi x iglem tiirii” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde énemli
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.33).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde; emmer bugday unu
ilaveli eriste 6rneklerinin DPPH degerini (469.91 mg TE/kg) sirasiyla einkorn bugday
unu kullanilan 6rneklerin DPPH degerinden (433.33 mg TE/kg) ve Esperia bugday unu
kullanilan 6rneklerin DPPH degerinden (392.95 mg TE/kg) daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.34). Bu durum emmer bugday ununun, einkorn ve Esperia bugday unlarindan
daha yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir
(Cizelge 4.21). Fares ve ark. (2008) 18 farkli emmer bugday hatlarindan hazirlanan
makarna 6rneklerinin antioksidan aktivitesinin 0.16 mmol TE/kg ile 0.37 mmol TE/kg
arasinda degistigini ve ortalama 0.25 mmol TE/kg oldugunu rapor etmislerdir.

Sonuglar uygulanan islem tiirii agisindan incelendiginde; en yiiksek DPPH degeri
¢imlenmis bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde 484.41 mg TE/kg olarak belirlenmis
olup, bu 6rnekleri sirastyla CSNIU un ilaveli eriste 6rnekleri (470.41 mg TE/kg) ve islem
gormemis bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri (380.91 mg TE/kg) takip etmistir (Cizelge
4.34). Cimlenme ile C vitamini ve tokoferoller gibi antioksidan bilesikler artmakta olup,
bu da ¢imlenmis bugday ununun antioksidan aktivitesinde bir artisa neden olmaktadir.

Ayrica antioksidan aktivitedeki artis, c¢imlenme sirasinda hiicre duvarlarinin



180

parcalanmasindan kaynakli baglh fenolik bilesiklerin salinmasi gibi gesitli faktorlere de
atfedilebilmektedir (Yang ve ark., 2001). Yapilan bir ¢alismada ¢imlenme ile birlikte tam
bugday ununun %12.35 olan antioksidan aktivitesinin %169 artarak %33.28’e yiikseldigi
bildirilmistir (Dhillon ve ark., 2020). Zilic ve ark. (2014) tam bugdayin baslangigta 19.11
mmol TE/kg olan antioksidan aktivitesinin ¢imlenme ile birlikte 22.70 mmol TE/kg’a
yukseldigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.34 tam bugday unu ilave orami agisindan degerlendirildiginde; eriste
formiilasyonunda tam bugday unlarinin ilave oraninin artmasina bagli olarak eriste
orneklerinin DPPH degerinin arttig1 belirlenmistir. Tam bugday unu icermeyen
orneklerin ortalama DPPH degeri 202.12 mg TE/kg olarak belirlenirken, en yliksek ilave
oranina sahip Orneklerin DPPH degeri 601.33 mg TE/kg olarak bulunmustur. Rafine
bugday unu tretilirken lipid, lif, mineral ve antioksidanca zengin bugdayin dis tabakalari
ve ruseym Ogitme sisteminden uzaklastirilmaktadir (Fulcher ve Rooney Duke,
2002; Hidalgo ve Brandolini, 2008). Bu nedenle, rafine bugday unundan hazirlanan
iriinler, dogal olarak tam bugday unu igeren iiriinlerden basta antioksidan maddeler
olmak tiizere bir¢ok besinsel bilesen agisindan daha fakirdir (Atwell, 2002; Manthey ve
Schorno, 2002; Hidalgo ve ark., 2020). Tam bugday ununun antioksidan aktivite
degerinin, rafine bugday unundan daha yiiksek olmas1 (Cizelge 4.21), tam bugday unu
ilaveli eristelerin ortalama antioksidan aktivite degerlerinin diger orneklerden daha
yiiksek olmasina neden olmus olabilir (Cizelge 4.34).

Eriste orneklerinin DPPH degeri tlizerinde etkili (p<0.05) olan “bugday ¢esidi x
islem tiird” interaksiyonu Sekil 4.43’de verilmis olup, tiim islem gesitlerinde emmer
bugday unu ilaveli eriste orneklerinin DPPH degeri, einkorn ve Esperia bugday unu
ilaveli 6rneklerden yiiksek bulunmustur. Islem gérmemis Esperia ve einkorn bugday unu
ilaveli eriste Orneklerinin DPPH degeri birbirine daha yakin olup, c¢imlenme ile
aralarindaki fark agilmis, CSNIU unlari ile hazirlanan eriste 6rneklerinde ise aralarindaki
fark daha da artmustir. Islem gérmemis emmer ve einkorn bugday unlarindan iiretilen
eriste orneklerinin DPPH degerleri arasindaki fark yiiksekken, bu bugdaylarin CSNIU
unlarindan iiretilen eristelerin DPPH degerleri arasindaki fark kapanmustir.

Eriste 6rneklerinin DPPH degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orami” interaksiyonu Sekil 4.44°de gosterilmistir. Eriste formiilasyonunda artan
oranda Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarmin kullanilmasi 6rneklerin DPPH

degerini artirmig, en yiliksek artis orani emmer bugday unu ilaveli Orneklerde


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382030921X#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382030921X#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382030921X#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382030921X#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382030921X#bib28
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382030921X#bib28
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belirlenmistir. %30 ilave oranina kadar benzer bir artis gosteren Esperia ve einkorn
bugday unu ilaveli eristelerin DPPH degerleri arasindaki fark, yiiksek ilave oranlarinda
artis gostermistir. Emmer ve einkorn bugday unlarindan iiretilen eriste orneklerinin
DPPH degerleri arasindaki fark %30 tam bugday unu kullanim oranina kadar fazla iken,

daha yiiksek kullanim oranlarinda DPPH degerleri birbirine yaklagmistir.
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Sekil 4.43. Eriste 6rneklerinin DPPH degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii” interaksiyonu
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Sekil 4.44. Eriste 6rneklerinin DPPH miktari lizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
oranm” interaksiyonu

Eriste o6rneklerinin DPPH degeri lizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu

ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.45’de verilmistir. Artan tam bugday unu ilave orani ile
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eriste 6rneklerinin DPPH degeri artmis, bu artig en fazla ¢imlenmis bugday unu ilaveli
orneklerde gergeklesmistir. Tam bugday unlarin artan oranda kullanilmasi ile birlikte

orneklerin DPPH degerleri arasindaki fark acilmistir.
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Sekil 4.45. Eriste 6rneklerinin DPPH miktar iizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

4.4.3.9.2. FRAP

Eriste orneklerinin FRAP metoduna gore antioksidan aktivite degeri 0.51-3.63
umol TE/g arasinda bulunurken, 6rneklerin ortalama FRAP degeri 1.58 umol TE/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.32). Orneklerin FRAP antioksidan aktivite degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu
ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orant” ve “‘islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, en yiiksek FRAP antioksidan
aktivite degeri emmer unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerde (1.80 pmol TE/g)
belirlenirken, en diisik FRAP antioksidan aktivite degeri Esperia unu kullanilan
orneklerde (1.38 pumol TE/g) belirlenmistir (Cizelge 4.34). Yilmaz (2019) bulgur
tretiminde kullandigi emmer bugdaymnin FRAP degerini 5.94 + 0.11 pmol
Fe'? equiv./g olarak bildirirken, Yilmaz ve Koca (2017) einkorn ve durum bugdayinin
FRAP degerini sirasiyla 7.09 £0.18 umol Fe*?equiv./g ve 6.70+ 0.38 umol
Fe'? equiv./g olarak bildirmislerdir. Serpen ve ark. (2008) emmer bugdayini, dogal
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antioksidanlarin potansiyel bir diyet kaynagi olarak kabul edilebilecegini bildirdikleri
calismalarinda; emmer bugdaymin antioksidan igeriginin (21.57 + 1.38 umol TE/g
einkorn (18.31 umol TE/Q) ve ekmeklik bugdaydan (12.49 umol TE/Q) daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Sonuglar bugdaylara uygulanan islem tiirii bakimindan incelendiginde; ¢imlenmis
bugday unlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin FRAP antioksidan aktivite degerinin (1.92
umol TE/g); sirastyla CSNIU bugday unlar1 ve islem gormemis bugday unlar
kullanilarak hazirlanan 6rneklerin FRAP antioksidan aktivite degerinden (1.64 pumol
TE/g ve 1.17 umol TE/g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.34). Li ve ark.
(2018) 36 saat ¢cimlendirilmis kahverengi piring 6rneklerinde DPPH antioksidan aktivite
degerinin %2.98’den %11.56’ya ylikseldigini, ayn1 6rneklerin FRAP antioksidan aktivite
degerlerinin ise %13.81°den %41.68’e yiikseldigi bildirilmislerdir.

Elde edilen sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde;
tam bugday unu ilave oraninin artmasina bagli olarak orneklerin FRAP antioksidan
aktivite miktarmin arttigi belirlenmistir. Tam bugday unu ilave edilmeden iiretilen
orneklerin FRAP antioksidan aktivite miktar1 0.54 umol TE/g, %60 tam bugday unu
iceren eristelerin ortalama FRAP antioksidan aktivite miktar1 2.58 pmol TE/g olarak
bulunmustur. Tam bugday unu i¢cermeyen ornekle karsilastirildiginda, %60 tam bugday
unu ilavesi ile eriste 6rneklerinin FRAP antioksidan aktivite miktarinda 4.78 kat artis elde
edilmistir (Cizelge 4.34). Tam bugday unlarinin antioksidan iceriginin rafine bugday
ununa gore yiiksek olmasi (Cizelge 4.21), eriste orneklerinin FRAP antioksidan aktivite
miktar1 lizerinde etkili olmus olabilir. Lv ve ark. (2012) tahilin dis katmanlarinin,
ozellikle kepek fraksiyonunun, tam unun nihai antioksidan kapasitesine dnemli katkilar
saglayan, fenolik asit icerdigi ve karotenoidler agisindan zengin oldugunu ifade
etmislerdir.

Eriste drneklerinde FRAP degeri iizerinde etkili (p<0.01) “bugday ¢esidi x islem
tiirii” interaksiyonu Sekil 4.46’da verilmistir. Buna gore, ¢cimlenmis Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlar ile hazirlanan eriste 6rneklerinin FRAP degeri CSNIU ve islem
gormemis bugday unlarindan daha yiiksek bulunurken, bugday cesitleri arasinda en
ylksek FRAP degerine emmer bugdayinin sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik FRAP
degeri islem goérmemis bugday unlar1 ile hazirlanan eriste drneklerinden elde edilmis
olup, Sekil 4.46 bugday cesidi agisindan degerlendirildiginde; yine en diisiik FRAP degeri

islem gdrmemis Esperia bugdayi ile hazirlanan eriste drneklerinde belirlenmistir. Islem
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gérmemis bugday unlarindan liretilen eriste drneklerine ait ortalama FRAP degerleri
birbirine yakin olup, farkli bugday c¢esitlerinin CSNIU unlarimin kullanildigi eriste

orneklerinin FRAP degerleri arasindaki fark artmastir.
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Sekil 4.46. Eriste 6rneklerinin FRAP miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii” interaksiyonu

Sekil 4.47° de verilen “bugday cesidi x tam bugday unu ilave oram”
interaksiyonuna gore Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar1 ile hazirlanan eriste
formiilasyonlarinda artan ilave oranina bagli olarak eriste orneklerinin FRAP degeri
artmis, bu artig orani en yliksek emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde en diisiik

artts oram1 ise Esperia bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste Orneklerinde

goriilmiistiir.
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Sekil 4.47. Eriste 6rneklerinin FRAP miktar iizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
oran” interaksiyonu
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Eriste Orneklerinde FRAP degeri lizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x tam
bugday unu ilave oranmt” interaksiyonu Sekil 4.48’de verilmistir. Eriste orneklerinde
islem tiirti fark etmeksizin ilave oraninin artmasi ile eriste 6rneklerinin FRAP degeri artis
gostermistir. Cimlenmis bugday unlar1 kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinin FRAP
degerleri, kullanilan tiim ilave oranlarinda CSNIU unlar ve islem gdrmemis bugday

unlarinin kullanildig1 eriste 6rneklerinden daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.48. Eriste 6rneklerinin FRAP miktari {izerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

4.4.3.9.3. CUPRAC

Eriste orneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite miktar1 1.72 umol TE/g ile
18.91 umol TE/g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.32). Varyans analizi sonuglarina gore
eriste orneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite miktar1 iizerinde bugday ¢esidi, islem
tiirii ve tam bugday unu ilave orani1 faktorleri ile “bugday cesidi x islem tiirii”, “bugday
cesidi x tam bugday unu ilave orani”, “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve
“bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek CUPRAC
antioksidan aktivite miktart DPPH ve FRAP antioksidan aktivite degerlerinde oldugu gibi
emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde (7.79 pmol TE/g), en diisik CUPRAC

antioksidan aktivite miktar1 ise Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde (5.63 pmol
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TE/g) belirlenmistir. Einkorn bugday unu ilaveli 6rneklerde ayni deger ortalama 6.43
umol TE/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.34).

Sonuglar islem tiirii acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek CUPRAC
antioksidan aktivite miktar1 ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinde
(9.52 umol TE/g) belirlenirken, ¢imlenmis bugday unlarini CSNIU bugday unlarn ile
hazirlanan eriste Ornekleri takip etmis (7.77 umol TE/g) ve en diisik CUPRAC
antioksidan aktivite miktar1 islem gormemis bugday unlar1 ile hazirlanan eriste
orneklerinde (2.56 pumol TE/g) bulunmustur (Cizelge 4.34). Guzman-Ortiz ve ark. (2017)
¢imlenme islemi sirasinda, fenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitenin artmasini,
enzimatik sentezler ve tohumda meydana gelen modifikasyonlara baglamistir.

Formiilasyonda artan oranda tam bugday unu ilave oraninin artmasi eriste
orneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite degerini artirmistir. Tam bugday unu ilavesiz
eriste 0rneginin CUPRAC degeri 1.75 umol TE/g iken, formiilasyonda %60 oraninda tam
bugday unu kullanildiginda bu deger 10.74 umol TE/g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.34).

Eriste 6rneklerinde CUPRAC degeri tizerinde etkili “bugday c¢esidi x islem tiirii x
tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.49’de verilmistir. Buna gore, Esperia,
einkorn ve emmer bugday unu katkili eriste 6rneklerinin CUPRAC degert, katki oraninin
artmasiyla tiim islem tiirlerinde artis gostermistir. Bu artis en yiiksek ¢imlenmis bugday
unu kullanilarak iiretilen eriste O6rneklerinde gerceklesmistir. Tim islem tiirleri igin
gecerli olmak iizere en yiliksek CUPRAC degerleri emmer unu kullanilarak iiretilen
eristelerde belirlenmis, Esperia ve einkorn bugday unlart ile hazirlanan 6rneklerin
CUPRAC degerlerinin ise diisiik ilave oranlarda birbirine yakin oldugu, artan ilave orani
ile aralarindaki farkin acildig1 goriilmektedir.

Bugday orneklerinin antioksidan aktivitesi, basta genetik farkliliklar olmak iizere,
oglitme, antioksidanlarin tohum fraksiyonlarindaki dagilimi (kepek, ruseym ve
endosperm) bugdaym yetistirildigi bolgenin farkliligi gibi g¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir. Kiiltiirii yapilan diploid (siyez), tetraploid (durum bugday1) ve
hekzaploid (ekmek bugday1) tir ve cesitleri, igerdikleri hidrofilik (fenolikler ve
selenyum) ve lipofilik (karotenoidler ve tokoferoller) antioksidanlar nedeniyle
antioksidan aktiviteye sahiptir (Lachman ve ark., 2012). Bugdayin antioksidan aktivitesi,
basta tokoller ve karotenoidler olmak {iizere lipofilik antioksidanlarin iceriginden daha

fazla etkilenmelidir (Hejtmankova ve ark., 2010).
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Sekil 4.49. Eriste 6rneklerinin CUPRAC degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday
unu ilave orant” interaksiyonu

Izambaeva ve ark. (2016) einkorn tam bugday unundan iretilen ekmek
orneklerinin ¢esitli kimyasal ve teknolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢aligsmada; einkorn
bugday ununun antioksidan aktivitesini ABTS yontemi ile 463.51 mmol TE/100g, FRAP
metodu ile 110.22 mmol TE/100g ve CUPRAC metodu ile 201.12 mmol TE/100g olarak
bildirirken, ¢aligmada einkorn ekmek orneklerinin ayni degerlerini sirastyla 388.80 mmol
T.E/100g, 126.55 mmol T.E/100g ve 109.43 mmol T.E/100g olarak rapor etmislerdir.
Yapilan bagka bir ¢aligmada einkorn bugdayinin antioksidan aktivitesi DDPH metoduile
3.64 uM TE/g, ABTS metodu ile 64.02 uM TE/g, FRAP metodu ile 2.15 pM TE/g ve
CUPRAC metodu ile 10.38 uM TE/g olarak bildirilmistir (Vranchevave ark., 2020).

Herken ve ark., (2007) ham boriilce ve 30 °C’de 24 saat ¢imlendirilmis bortilce
unlarin1 %20 oraninda kisa kesme makarna tiretiminde kullanmiglardir. Calismada ham
boriilce unu kullanilarak iiretilen eriste Orneklerinin ortalama toplam antioksidan
aktivitelerinin 26.89 umol TE/g oldugunu, ¢imlenmis boriilce unu kullanimi ile ayni
degerin 28.63 umol TE/g’a yiikseldigini bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada, tam
bugday ununun makarna iiretiminde kullanimi ile makarna Orneklerinin antioksidan
aktivite degerinin rafine bugday unu ile hazirlanan 6rneklere gore oldukca yiikseldigi
ifade edilmistir (Wojtowicz ve ark., 2020).

Sofi ve ark. (2020) ¢imlendirilmis nohut unu (%0-30) ile zenginlestirilmis
prejelatinize piring eristesinin in vitro nisasta sindirilebilirligi, pisirme kalitesi, reolojisi
ve duyusal Ozelliklerini arastirdiklar1 caligmalarinda; artan ¢imlenmis nohut unu ile

birlikte eriste Orneklerinin antioksidan aktivesinin arttigini, herhangi bir katki
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kullanilmadan f{iretilen kontrol 6rneginde toplam antioksidan madde miktar1 22.83
mg/100 g iken, %30 oraninda katki iceren 6rneklerde toplam antioksidan aktivitenin
ortalama 34.58 mg/100 g oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan bir bagka ¢alismada noodle
fomiilasyonunda %50 ¢imlendirilmis piring unu kullanilmasi ile kontrol drneginde 2.34
umol Fe(Il)/g ve 1.57 umol TE/g olan FRAP ve DPPH degerleri, sirasiyla 19.75 pmol
Fe(Il)/g ve 7.58 umol TE/g’a yiikselmistir (Thao ve Niwat, 2018).

Coello ve ark. (2021) ¢imlendirilmis moringa tohumlarimi farkli oranlarda (%0-
30) fettucine makarnasi iiretiminde kullandiklar1 ¢alismada, makarna formiilasyonunda
artan oranda ¢imlenmis moringa unu kullanimi ile 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin
(ORACQ) artis gosterdigini bildirmislerdir. Kontrol érneginde ORAC ydntemi ile 490.24
mg TE/100 g olarak belirlenen antioksidan aktivite degeri, %30 katki oraninda ¢imlenmis
moringa unu kullanimu ile 2.14 kat artmstir.

Hidalgo ve ark. (2019b) ¢imlenmis arpa ve bugday unlarini farkli oranlarda (%S5,
10, 15 ve 20) biskiivi iiretiminde kullandiklar1 ¢alismalarinda, rafine bugday unundan
tiretilen kontrol drneginin FRAP, ABTS ve DPPH antioksidan aktivite analiz yontemleri
ile antioksidan aktivitelerini sirasiyla 0.7, 1.2 ve 0.0 mmol TE/kg olarak, %20 oraninda
¢imlenmis tam bugday unu ile hazirlanan biskiivi 6rneklerinin ayni degerlerini sirastyla
3.6, 2.8 ve 0.9 mmol TE/kg olarak bildirmislerdir.

Vignola ve ark. (2018) rafine ve tam bugday unlarinin makarnanin kalite
ozellikleri lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 6rneklerin TFM miktar1 4.32 ile
7.39 mg GA/g arasinda, ABTS ve FRAP antioksidan aktive degerleri sirasiyla 1.75 ila
4.61 ve 0.57 umol TE/g ila 2.52 pmol TE/g arasinda degismis olup, beklenildigi gibi en
yiiksek TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri tam bugday unu ile hazirlanan

makarna orneklerinde elde edilmistir.

4.4.3.10. Mineral madde analiz sonug¢lari

Farkli oranlarda, islem goérmemis, ¢cimlenmis ve CSNIU Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlar1 kullanilarak iiretilen eriste 6rneklerinin mineral madde (Ca, Fe, Mg
K, P ve Zn) miktar1 sonuglart Cizelge 4.35’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.36’da, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar1 ise Cizelge 4.37°de

verilmistir.



189

Eriste 6rneklerinin Ca miktar1 32.12-38.99 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge

4.35). Varyans analizi sonuglarina gore; eriste orneklerinin Ca miktar1 iizerinde tam

bugday unu ilave orami faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.36).

Cizelge 4.35. Eriste 6rneklerine ait mineral madde miktar1 (mg/100 g) sonuglari®

- M2
B;iﬁ;‘iy islem tiirii T]z(}/il)o Ca Fe Mg K P Zn
0 32.92+1.15 2.28+0.23 4851179 184.06£495  206.54+9.09 1.3740.06
fstem 15 33.88+1.08 3.10£0.18 56.47+1.92  22131£13.94  33325+11.78  1.65%0.10
; . 30 34.01+1.24 3.87+0.31 68.23+£1.85  248.75+541  395.0046.92  2.13+0.11
gormemis 45 34.45£1.73 4.09+0.29 77455154 276801026  423.14+9.05 2.81+021
60 36.94+131 4114026 89.7942.23  304.63£6.95  468.54£11.27  3.32+0.18
0 32.9241.15 2.28£0.23 4851179  184.06£4.95  206.54+9.09 1.37£0.06
ke 15 34.45+1.47 3.74+0.13 61.87+1.75  198.18£12.38  32021£10.18  1.97+0.17
g Cimlenmis 30 35.02+2.01 4.29+0.14 74524188 217.75+11.72  364.54£7.67  2.65£0.16
a 45 36.610.57 4.27+0.19 83.7042.23 244994690 375454659  2.99+0.18
60 37.56+2.07 4.69+0.17 96.54+2.18  254.09£7.81  40528+10.14  4.05+0.14
0 32.92+1.15 2.28+0.23 48514179  184.06£495  206.54+9.09 1.3720.06
15 34.01+1.23 3.90£0.27 61.86+2.01  198.17+14.01  322.25+12.35  1.83£0.40
CSNIU? 30 35.11+1.49 4.30+0.21 71494198  222.604921  363.24+8.13 2.65+0.16
45 36.36+1.32 4.44+0.30 84332221  248.62+£12.94  379.54+12.78  3.160.13
60 37.49+1.41 4.50+0.86 95.4242.03  25236£11.47  407.25:12.00  4.19+£0.41
0 33.54+1.03 2.31£0.31 49.07£1.61  180.56£1430  23541+11.70  1.22%0.10
lstemn 15 34.59+1.41 4.35+0.14 5741£1.56  209.90£13.66  372.41£13.15  2.47+0.10
) , 30 35.33+1.64 4.8240.10 74.58£1.81  237.40+13.78  425.86£9.41 3.62+0.03
gormemis 45 36.12+1.22 5.21+0.15 87.6142.73  285.42+12.77  50525+12.74  4.25+0.10
60 37.12+1.02 5.74+0.14 97.56+2.12  337.69£11.17  512.54£15.95  5.00£0.17
0 33.54+1.03 2.31£0.31 49.07£1.61  180.56£1430  23541£11.70  1.220.10
s 15 34.84+1.41 4.59+0.20 60254232 194.06£10.61  36125+16.56  2.80+0.11
£ Cimlenmis 30 35.78+1.08 4.93+0.16 7741£1.81  218.63£14.05  399.45+14.48  4.04£0.23
o 45 36.36+1.70 5.68£0.26 90.54+1.77  254.94+13.61  417.0049.55  4.72+0.67
60 37.89+1.21 6.03£0.17 110.8742.36  274.8148.12  451.14x11.70  5.47%0.10
0 33.54%1.03 2.31£0.31 49.07£1.61  180.56£1430  23541£11.70  1.22%0.10
15 34.90+1.39 4.50+0.26 60.74+1.75  195.56£12.84 35721430  2.83+0.11
CSNIU 30 35.64+1.73 5.23+0.40 76.89+231  209.45+12.86  399.00+9.23 3.84+0.38
45 36.64+1.19 5.74+0.21 92.5241.80  259.81412.16  412.14£12.57  4.54+0.40
60 38.04+0.99 6.05:0.19 112.6542.56  281.09+11.83  447.87+11.78  5.70+0.20
0 32.12+1.40 2.26+0.18 44294240  203.32+728  241.91+9.98 1.34+0.10
lstemn 15 34.45+1.29 3.79£0.27 61244223 219211034  503.12+8.97 1.94+0.17
; , 30 34.72+1.76 4.38+0.24 75164222 232.19£7.48  574.87+1045 234047
gormemis 45 36.34+1.44 4.78+0.23 87.1242.35  270.20£620  630.00+7.24 3.33+0.13
60 37.81+1.92 5.02:+0.14 96.16+2.19  304.10£9.14  670.27£12.67  3.81£0.46
0 32.12+1.40 2.26+0.18 44294240  203.32+728  241.91+9.98 1.34+0.10
o 15 34.72+1.81 4.19+0.13 63.85+1.47 210321097  48098+12.11  2.08+0.11
= Cimlenmis 30 36.44+1.36 4.62+0.14 76.02+1.75 224414849  516.94£1122  2.83+0.16
] 45 38.43+1.43 5.050.18 93.14+2.04  238.04=7.74  57025+13.77  3.65£0.35
60 38.99+1.62 5.50+0.17 110.02+1.63 260224618 574.26+12.71  4.09+0.13
0 32.12+1.40 2.26+0.18 44204240  203.32+728  241.91+9.98 1.34£0.10
15 34.84+1.63 4.17+0.33 61.8551.60  209.56£9.77 455231191  2.12+0.24
CSNIU 30 35.62+1.20 4.68+0.18 78744226  224.99+49.12 520264846  2.74+0.57
45 38.49+1.29 4.97+0.20 90.7242.63  225.14+10.93  561.26+7.62 3.35+0.62
60 38.72+1 .34 5.42+0.24 110254207  263.5949.83  603.54+11.19  4.3240.16
Minimum-maksimum 32.12-38.99 226605  4851-112.65 138317%% 206.54-67027  1.22-5.70
Ortalamazstd 35.43+2.06 4.21+1.15 7446+1937  231.91+38.50 407.36:128.08  2.91+1.024

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani. *Cimlendikten sonra nemli-1sil islem

uygulanmis.
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Ca Fe M K P Zn
VK SD KO F KO F KO : F KO F KO F KO F
Bugday cesidi(A) 2 4.80 2.40ns 6.23 95.49** 249.38 60.03** 110.37 0.99ns 174487.16 1453.66** 8.88 132.61**
Islem tiirii (B) 2 5.16 2.57ns 0.90 13.80** 231.59 51.42** 5661.44 50.78** 15029.62 125.21** 0.95 14.26**
TBUIO? (C) 4 66.29 33.07** 24.32 372.93** 8393.02 2020.36** 24776.10 222.25%* 213598.71  1779.50** 26.83 400.89**
(AxB) 4 0.35 0.17ns 0.02 0.32ns 145 0.35ns 55.01 0.50ns 255.13 2.13ns 0.02 0.27ns
(AXC) 8 1.18 1.09ns 0.48 7.43** 76.76 17.48** 768.24 6.89ns 7638.57 63.64** 0.87 13.04**
(BxC) 8 0.70 0.35ns 0.07 1.06ns 36.11 8.69** 735.29 6.60** 1937.83 16.14** 0.12 1.79ns
(AxBxC) 16 0.17 0.09ns 0.02 0.33ns 649 1.56ns 53.53 0.48ns 241.53 2.01* 0.02 0.26ns
Hata 0.15 0.03 0.22 111 1.16 0.03
1 p< 0.05 diizeyinde dnemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2 Tam bugday unu ilave oran.
Cizelge 4.37. Eriste drneklerinin mineral madde miktarlarma (mg/100 g) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n Ca Fe Mg K P Zn
Bugday cesidi
Esperia 30 34.98+1.59a 3.74+0.82c 71.15+16.12b 229.36+35.02a 345.15+78.74¢ 2.50+0.90c
Einkorn 30 35.59+1.42a 4.65+1.28a 76.42+21.05a 223.79+45.56a 384.49+86.22b 3.53+1.46a
Emmer 30 35.73+2.36a 4.22+1.08b 75.81+21.54a 232.56+28.56a 492.45+136.25a 2.71+0.98b
Islem tiirii
Islem gormemis 30 34.96+1.57a 4.01+1.06b 71.38+17.31b 247.44445 44a 433.21+135.40a 2.71+1.11b
Cimlenmis 30 35.71+1.95a 4.30+1.16a 76.04+20.73a 223.63+28.33b 394.71+£109.95b 3.02+1.25a
CSNIU? 30 35.63+1.94a 4.32+1.21a 75.964+20.98a 223.66+29.71b 394.18+111.38b 3.01+1.28a
TBUIO® (%)
0 18 32.86+1.10d 2.28+0.18e 47.29+2.62¢e 189.31+12.48e 227.95+17.51e 1.31+0.09¢e
15 18 34.52+1.09¢ 4.04+0.48d 60.62+2.63d 205.92+13.43d 389.55+69.31d 2.19+0.43d
30 18 35.30+1.30c 4.57+0.43¢ 74.78+3.44c¢ 225.91+13.86¢C 441.37+74.54¢ 2.98+0.70c
45 18 36.64+1.54b 4.91+0.59b 87.46+5.13b 255.66+20.06b 473.43+92.51b 3.64+0.73b
60 18 37.84+2.26a 5.23+0.71a 102.14+8.55a 281.06+28.53a 504.52+90.45a 4.44+0.79a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Cimlendikten sonra nemli-1sil islem
uygulanmis. 3Tam bugday unu ilave oran.
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglarina goére; Esperia bugday unu
kullanilarak iiretilen eriste orneklerinin ortalama Ca miktar1 34.98 mg/100 g, einkorn
bugday unu kullanilarak iiretilen orneklerin ortalama Ca miktar1 35.59 mg/100 g ve
emmer bugday unu kullanilarak tiretilen 6rneklerin ise ortalama Ca miktar1 35.73 mg/100
g olarak belirlenmis olup aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.37).

Eriste  Orneklerinin  Ca  miktar1  uygulanan islem tiiri  agisindan
degerlendirildiginde; ¢cimlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin ve CSNIU unlarin
kullanimi ile eriste Orneklerinin Ca igerigi islem gérmemis bugday unlar ile tiretilen
eristelere gore artmig, ancak bu artig eriste 6rneklerinin Ca miktarinda istatistiksel olarak
bir fark olusturmamstir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 tam bugday unu ilave orami agisindan karsilastirildiginda; eriste
formiilasyonuna ilave edilen tam bugday unu oraninin artmasi ile birlikte eristelerin Ca
miktarmin da yiikseldigi tespit edilmistir. Ortalama Ca miktari; tam bugday unu ilavesiz
eriste Orneklerinde 32.86 mg/100 g olarak, %60 tam bugday unu ilaveli eriste
orneklerinde ise 37.84 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.37). Farkli bugday
cesitlerine ait tam un Orneklerinin, rafine bugday ununa gore oldukca yiiksek olan Ca
miktarinin (Cizelge 4.22), tam bugday unu ilaveli eriste O6rneklerinin Ca miktarini
artirdig1 tahmin edilmektedir (Cizelge 4.37).

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen tam unlarin farkli
oranlarda ilavesi ile liretilen eriste 6rneklerinin Fe miktar1 2.26-6.05 mg/100 g arasinda
degismis olup, ortalama 4.21 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35). Varyans
analizi sonucglarina gore, bugday c¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orami” interaksiyonunun eriste
orneklerinin Fe miktari tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.36).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday cesidi agsindan incelendiginde;
einkorn bugdayindan elde edilen tam un ile hazirlanan eristelerin Fe miktar1 (4.65 mg/100
g), sirastyla emmer tam unu (4.22 mg/100 g) ve Esperia tam unu (3.74 mg/100 g) ile
hazirlanan eriste orneklerinin Fe miktarindan yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.37). Bu
durum, hammaddeler arasinda einkorn bugdayinin Fe igeriginin, emmer ve Esperia
bugday unlarinin Fe igeriginden yiiksek olmast ile ilgili olabilir (Cizelge 4.22).

Eriste liretiminde ¢imlenmis ve CSNIU bugday unlarinin kullanimi ile islem

gormemis bugday unu kullanimina gore, Fe iceriginde artis meydana gelmistir (Cizelge
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4.37). Cimlendirilmis taneler ile ham taneler mineral i¢erikleri agisindan kiyaslandiginda,
cimlendirilmis bitki ve tohumlarin daha yiiksek mineral degerine sahip oldugu yapilan
pek c¢ok calismada belirtilmistir (Yetim ve ark., 2009; Tarzi ve ark., 2012; Lopez-
Martinez ve ark., 2017; Kilinger ve Demir, 2019; Senlik ve Alkan, 2021). Bu durum
¢imlenme esnasinda, fitaz enzim aktivitesindeki artis ile iliskilendirilmistir. Fitaz, mineral
ve proteinlerin kompleks olusturdugu yapilar1 hidrolize ederek, mineralerin serbest
kalmasini saglamaktadir (Donkor ve ark., 2012). Bununla birlikte bazi1 aragtirmacilar tahil
ve baklagil tanelerinde ¢imlenmeyle beraber artan alfa amilaz enzim aktivitesi ile
karbonhidratlarin basit sekerlere indirgendigini ve bu basit sekerlerin solunumda
harcanmasi ile kimyasal kompozisyondaki oransal degisimi; minerallerin miktarindaki
degisimi etkileyen bir diger faktor olarak gostermektedir (Kilinger ve Demir, 2019).

Tam bugday unu ilave orani agisindan karsilastirma yapildiginda; eriste
orneklerine ilave edilen tam un miktarindaki artis ile birlikte eriste drneklerinin Fe miktari
artis gostermistir. Tam bugday unu icermeyen eriste ile karsilastirildiginda, %60 oraninda
tam bugday unu ilavesinin eristelerin Fe icerigini 2.9 kat artirdig1 belirlenmistir (Cizelge
4.37). Bu durum iizerinde, Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait tam un
orneklerinin Fe igeriginin, rafine bugday ununun Fe iceriginden daha fazla olmasi etkili
olmus olabilir (Cizelge 4.22).

Eriste 0rneklerinin Fe miktar1 lizerinde etkili “bugday cesidi x tam bugday unu
ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.50’de verilmistir. Artan tam un ilave oranina bagl
olarak bugday c¢esidi fark etmeksizin eriste Orneklerinin Fe igeriginin arttigi
goriilmektedir. Bu artig tim bugday cesitlerinin %15 ilaveli 6rneklerinde daha ytiksek
oranda gerceklesmis olup, artan tam bugday unu ilave orani ile sabit bir artig olmustur.
Bugday ¢esitleri arasinda en yliksek Fe igerigi tiim ilave oranlarinda einkorn ilaveli eriste
orneklerinde gerceklesmistir.

Eriste Orneklerinin Mg miktar1 48.51-112.65 mg/100 g arasinda degigim
gostermistir (Cizelge 4.35). Varyans analizi sonuglarina gore eriste orneklerinin Mg
miktar1 iizerinde; bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile
“bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave

orant” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.36).
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Sekil 4.50. Erigte 6rneklerinin Fe miktari iizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglar1 bugday c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; einkorn ve emmer bugday unlar1 ile hazirlanan eriste 6rneklerinin
Mg miktar1 (76.42 mg/100 g ve 75.81 mg/100 g), Esperia tam bugday unu ilaveli eriste
orneklerinin Mg miktarindan (71.15 mg/100 g) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 islem tiirii acisindan incelendiginde; iiretiminde c¢imlenmis
bugdaylardan elde edilen tam unlarin ve CSNIU tam unlarin kullanildigi eriste
orneklerinin ortalama Mg miktarinin (76.04 mg/100 g ve 75.96 mg/100 g), islem
gormemis bugdaylardan elde edilen tam unlar kullanilarak iiretilen eristelerin ortalama
Mg miktarindan (71.38 mg/100 g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tam bugday unu ilave orani agisindan yapilan karsilagtirmaya gore; 6rneklerin
ortalama Mg miktarinin 47.29-102.14 mg/ 100 g arasinda degistigi, %60 oraninda tam
bugday unu ilaveli eriste drneklerinin en yliksek Mg miktarim1 verdigi bulunmustur
(Cizelge 4.37). Islem gdérmemis, ¢imlenmis ve CSNIU Esperia, einkorn ve emmer
bugdaylarina ait tam unlarin Mg igeriklerinin rafine bugday ununun Mg igeriginden daha
yiiksek olmasi, eriste drneklerinin Mg igerigine yansimis olabilir (Cizelge 4.22).

Eriste 6rneklerinde Mg miktar1 tizerinde etkili “bugday cesidi x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.51’de verilmistir. Artan tam un oranina bagli olarak
bugday cesidi farketmeksizin eriste 6rneklerinin Mg miktarinin arttig1 goriilmektedir. Bu
artis einkorn ve emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde benzerlik géstermis olup,
%15 tam bugday unu ilave orani lizerindeki oranlarda Esperia unu ilaveli eristelerin Mg

miktari ile aralarindaki fark artis gostermistir.
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Sekil 4.51. Eriste 6rneklerinin Mg miktari {izerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

Eriste 6rneklerinin Mg miktari tizerine etkili “iglem tiirti x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu Sekil 4.52’de gosterilmektedir. Tiim islem tiirlerinde tam un ilave
oraninin artmast ile eriste drneklerinin Mg igerigi artis gostermis olup, bu artig ¢imlenmis
bugday unu ve CSNIU un ile hazirlanan eriste 6rneklerinde benzer ve islem gérmemis
bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinden daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Artan
tam un ilave oranina bagl olarak islem gérmemis tam un ilaveli eriste ornekleri ile
¢imlenmis bugday unu ve CSNIU un ile hazirlanan 6rneklerin Mg miktarlar arasindaki

fark agilmistir.
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Sekil 4.52. Eriste 6rneklerinin Mg miktari tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu
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Esperia, einkorn ve emmer tam unlari ilave edilerek iiretilen eriste 6rneklerinin
ortalama K miktar1 231.91 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35). Varyans analizi
sonuglara gore; eriste 6rneklerinin K miktar1 iizerinde islem tiirii ve tam bugday unu
ilave oran1 faktorleri ile “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.36).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore; bugday c¢esidinin eriste
orneklerinin K miktar1 tizerinde anlamli bir fark olusturmadigi, Esperia, einkorn ve
emmer unlart kullanilarak iiretilen eriste 6rneklerinin ortalama K miktarinin sirasiyla
229.36 mg/100 g, 223.79 mg/100 g ve 232.56 mg/100 g oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.37).

Sonuglar hammaddelere uygulanan islem tiirii acisindan incelendiginde;
¢imlenmis bugdaylardan elde edilen tam un ile hazirlanan eriste 6rneklerinin ortalama K
miktart (223.63 mg/100 g), CSNIU unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerin ortalama K
miktarina benzer (223.66 mg/100 g), islem gérmemis bugday unu ile hazirlanan eriste
orneklerinin ortalama K miktarindan (247.44 mg/100 g) diisiik bulunmustur (Cizelge
4.37).

Elde edilen sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan karsilastirildiginda,
eriste Orneklerine ilave edilen tam un miktariin artmasi, eriste 6érneklerinin K miktarini
artirmigtir. En yiiksek K miktar1 %60 tam bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde (281.06
mg/100 g), en diisiik K icerigi tam bugday unu ilavesiz eriste 6rneklerinde (189.31
mg/100 g) bulunmustur (Cizelge 4.37).

Eriste 6rneklerinin K miktar1 lizerine etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu Sekil 4.53’de verilmistir. Her bir islem tiiriinde ilave edilen tam
bugday unu oranindaki artis, orneklerin K miktarinin artmasini saglamistir. Islem
gormemis bugday unlari ile hazirlanan eriste 6rneklerinde, cimlenmis ve CSNIU unlar ile
hazirlanan eriste 6rneklerinden daha yiiksek K icerigi belirlenmis olup, ¢imlenmis ve
CSNIU unlar birbirine benzer K igerigi gostermistir. %30 tam bugday unu ilave oram
tizerindeki katki oranlarinda, ¢imlenmis bugday unu ve CSNIU unlar ile iglem gérmemis
bugdaylardan elde edilen tam un ilavesi ile iiretilen eriste orneklerinin K igerikleri

arasindaki fark artig géstermistir.
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Sekil 4.53. Eriste 6rneklerinin K miktar1 tizerinde etkili “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

Eriste orneklerinin P miktar1 206.54-670.27 mg/100 g arasinda degismis ve
ortalama 407.36 mg /100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.35). Cizelge 4.36°de verilen
varyans analizi sonuclarina gore eriste drneklerinin P miktar1 lizerinde bugday cesidi,
islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orant” ve “islem tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlart p<0.01
diizeyinde, “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday ilave orant” inteaksiyonu ise p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday c¢esidi agisindan
karsilastirildiginda, en yiiksek P icerigi emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinde
belirlenmis olup (492.45 mg/100 g), bunu sirasiyla einkorn ve Esperia bugday unlari ile
hazirlanan eriste O6rneklerinin P igerigi (384.49 mg/100 g ve 345.15 mg/100 g) takip
etmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 bugdaylara uygulanan islem tiirii acisindan degerlendirildiginde,
islem gdormemis bugday unlari ile liretilen eriste 6rneklerinin P igerigi (433.21 mg/100 g),
¢imlenmis bugday unlar1 ve CSNIU unlar ile hazirlanan eriste 6rneklerini P iceriginden
(394.71 mg/100 g ve 394.18 mg/100 g) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.37).

Tam bugday unu ilave oraninin 6rneklerin P miktari {izerine etkisi incelendiginde;
artan tam bugday unu ilave oranina bagli olarak eriste 6rneklerinin P miktarinin arttigi
goriilmustiir (Cizelge 4.37). Rafine bugday unu ile yer degistirme esasina gore kullanilan
tam bugday unlarinin, P igeriginin yiiksek olmasi eriste Orneklerinin P igeriginin

artmasinda etkili faktor olabilir (Cizelge 4.22). Ercan (1986) mineral maddelerin un, ince
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ve kaba kepekteki dagilimmi belirledigi ¢alismasinda; bugday tanesinde mineral
maddelerin merkezden endospermin dis kismina dogru gidildikge arttigini, bu nedenle
mineral maddelerin biiyiik bir kisminin degirmende yan iirlinlerle birlikte ayrildigini
belirtmistir.

Eriste orneklerinin P miktar1 {izerine etkili “bugday c¢esidi x islem tiirii x tam
bugday ilave orani” interaksiyonuna gore, eriste orneklerinde tam bugday unu ilave
oraninin artmasina bagl olarak iglem tiirlerinin tamaminda P miktar1 artis géstermis, bu
artis islem gormemis bugdaylardan elde dilen tam unlar ile hazirlanan 6rneklerde daha
yiiksek oranda gergeklesirken, ¢imlenmis bugdaylara ait tam unlar ve CSNIU unlar ile
hazirlanan orneklerde daha diisiik oranda ve birbirine benzer sekilde gerceklesmistir.
Esperia unu katkili eriste 6rneklerinin P miktarinin, tim islem tiirlerinde Emmer ve
einkorn tam bugday unu ilaveli eristelerin P miktarindan daha diisiik oldugu goriiliirken,
en yliksek P igerigi islem gormemis bugday unu ile hazirlanan eriste 6rnekleri arasinda

emmer tam bugday unu ilaveli 6rneklerde belirlenmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Erigte 6rneklerinin P miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Eriste drneklerinin Zn miktar1 Cizelge 4.35’de 6zetlendigi gibi 1.22-5.70 mg/100
g arasinda degismekte olup ortalama 2.91 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35).
Varyans analizi sonuglarina gore eristelerin Zn miktar1 iizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii
ve tam bugday ilave orani faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday ilave orani”

interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.36).
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, en yiiksek Zn miktar1 einkorn
bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinden elde edilirken (3.53 mg/100 g), en diistik
Zn miktar1 formiilasyonunda Esperia tam bugday unu kullanilan 6rneklerden (2.50
mg/100 g) elde edilmistir. Emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin ortalama Zn
icerigi ise 2.71 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.37). Literatirde modern
bugdaylarin mineral bakimindan ilkel bugdaylardan daha fakir oldugu bildirilmekte ve
bu durumun muhtemelen artan verim nedeniyle mineral igeriginin seyrelmesinden
kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Fan ve ark., 2008).

Eriste Orneklerinin Zn igerigi hammaddelere uygulanan islem tiirii agisindan
degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu ve CSNIU unlar ile hazirlanan eriste
orneklerinin Zn miktar1 (3.02 mg/100 g ve 3.01 mg/100 g), islem gérmemis bugday unlar
ile hazirlanan 6rneklerin Zn igeriginden (2.71 mg/100 g) daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.37).

Eriste orneklerinin Zn miktar1 kullanilan tam bugday unu ilave orani agisindan
karsilastirildiginda; tam bugday unu ilave edilerek iiretilen eriste Orneklerinin Zn
miktarinin, tam bugday unu icermeyen 6rneklerin Zn miktarindan daha yiiksek oldugu,
en yliksek Zn miktarinin ise %60 tam bugday unu ilavesiyle elde edildigi gozlemlenmistir
(Cizelge 4.37)

Eriste orneklerinin Zn igerigi iizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.55’de verilmistir. Artan oranlarda Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlarinin kullanimina bagl olarak eriste 6rneklerinin Zn miktarinin
artt1g1, bu artisin en fazla einkorn bugday unu ilaveli 6rneklerde oldugu, en az artigin ise
Esperia unu ilaveli 6rneklerde gergeklestigi goriilmektedir. Esperia ve emmer bugday unu
ilaveli eriste 0rneklerindeki artan tam bugday unu ilave oranina bagl Zn igerigindeki artis
birbirine benzer olup, bu iki bugday cesidi ile iiretilen eriste 6rneklerinin Zn miktari ile
einkorn unu ilaveli 6rneklerin Zn miktar1 arasindaki fark artan ilave orani ile artis
gostermistir.

Levent (2019) farkli oranlarda (%0-100) einkorn tam bugday ununu eriste
formiilasyonunda kullanmis ve eriste 6rneklerinin Ca, Fe, Cu ve Mg iceriginin %100
einkorn bugday unu kullanimi ile kontrol 6rnegine kiyasla 1.41, 3.27, 1.45 ve 2.66 kat
arttigin1 bildirmislerdir. Erba ve ark. (2011), einkorn ve ekmeklik bugdaylarin tam
unlarinin mineral igeriklerini incelemis ve einkorn gesitlerinin Zn (7.18 mg/100 g), Fe

(5.23 mg/100 g), Mn (4.65 mg/100 g), Cu (0.90 mg/100 g), Mg (151.2 mg/100 g) ve P
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(541.1 mg/100 g) konsantrasyonlarimin ekmeklik bugdaydan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.
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Sekil 4.55. Eriste 6rneklerinin Zn miktari {izerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

Hendek Ertop (2019), einkorn ve durum bulgurlarinin mineral igeriklerini
karsilastirdigi calismasinda; einkorn bulgurunun mindr ve major elementlerin miktari
bakimindan durum bulgurundan {istiin oldugunu bildirmistir. Calismada einkorn
bulgurunun Ca, K, Fe, Zn, P ve Mg igerigini 484.40 ppm, 3741.60 ppm, 25.23 ppm, 34.73
ppm, 2796.47 ppm ve 938.10 ppm olarak bildirmistir.

Vignola ve ark. (2018) farkli mineral i¢erigine sahip iki farkli bugday genotipten
elde edilen beyaz ve tam unlarla yapilan makarnanin in vitro mineral sindirilebilirligini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tam unlar ile hazirlanan makarna Orneklerinin mineral
miktarinin, rafine bugday unlarindan hazirlanan 6rneklerden daha zengin oldugunu
bildirmislerdir. Brier ve ark. (2015) bu durumun kepek ve embriyonun, mineraller
acisindan endospermden daha zengin olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Tahillar ve Ozellikle rafine unlari, bazi mikro ve makro minerallerin
konsantrasyonu ve biyoyararlanimi agisindan zayiftir. Bu nedenle, insanlarin giinliik
gereksinimlerini karsilayamayabilirler ve diinyada tahil bazli diyetin uygulandig cesitli
bolgeler mikro besin eksikliklerinden muzdariptir. Ancak tam un makro ve mikro
elementler agisindan zengin kepek, aleuron ve ruseym tabakalarini igerir (Hendek Ertop,

2019). Bu anlamda rafine bugday unundan ¢ok daha {istliin mineral igerigine sahiptir.
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Insan beslenmesinde Zn ve Fe genellikle ortak gida kaynaklarida bulunmalar:
(Gibson ve ark., 2000) ve emilimlerinin benzer bilesikler tarafindan engellenmesi (Nair
ve ark., 2013) nedeniyle birlikte degerlendirilirler. Ayrica asir1 demir tiiketimi ¢inko
emiliminde bozukluklara yol agar. Aragtirmalar, diyetteki 1:1 Fe:Zn oraninin, ¢inko
emiliminde hafif bir inhibisyonuna neden oldugunu, 2:1 veya 3:1 oranlarinin ise emilimi
onemli Olgiide azalttigimi gostermektedir (Kordas ve Stoltzfus, 2004). Calismamizda,
eriste Orneklerinin Fe:Zn oram1 1.16-1.95 arasinda degismekte olup, tim eriste

formiilasyonlarinda ¢inkodan daha yiiksek bir demir igerigi belirlenmistir.

4.4.4, Eriste orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Duyusal analiz, tiiketicilerin 6znel tahminlerini dikkate alabilen ve eriste
kalitesinin genel performansinin degerlendirilmesine olanak taniyan yeri doldurulamaz
bir yontemdir (Li ve ark., 2012). Eriste 6rneklerinde duyusal analiz, kontrol 6rnegi ile
birlikte %15, %30 ve %45 oraninda islem gormemis ve ayni oranlarda CSNIU Esperia,
einkorn ve emmer tam un ilaveli eriste drneklerinde yapilmistir. ESperia, einkorn ve
emmer unu ilaveli eriste drneklerine ait duyusal analiz (goriiniis, tat, koku, ¢cignenebilirlik
ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.56, 4.57 ve 4.58’de gosterilmistir.

Goriiniis, Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri incelendiginde; %15 islem
gormemis ve CSNIU Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri goriiniis agisindan, tam
un ilavesiz drnekler ile ayn1 grupta yer almis, artan ilave orani ile birlikte Esperia bugday
unu ilaveli eriste orneklerinin goriinlis puant azalmistir. Esperia bugday unu ilaveli
ornekler arasinda en diisiik goriiniis skoru %45 CSNIU tam un ilaveli 6rneklerden elde
edilmistir (Sekil 4.56). Sekil 4.57°de einkorn bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri icin
verilen duyusal analiz sonuclarina gore; %15 einkorn tam unu ilaveli eriste 6rnekleri
kontrol 6rnegi ile birlikte, islem tiirli fark etmeksizin istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan %30 ve %45 tam un ilaveli eriste 6rneklerinden daha yiiksek puan almistir. Sonuglar
emmer bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri agisindan degerlendirildiginde; %15, 30 ve 45
oraninda CSNIU emmer bugday unu ilaveli eriste Orneklerinin goriiniis 6zellikleri
panelistler tarafindan kontrol 6rnegi ile esdeger bulunmus olup, diger bugday cesitleri ile
karsilagtirildiginda ¢imlendikten sonra uygulanan nemli-1sil islem emmer bugday unu

ilaveli erigte 6rneklerinin goriiniis 6zelliklerini gelistirmistir.
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Sekil 4.56. Farkli oranlarda islem gérmemis Esperia tam bugday unu (IGTBU) ve ¢imlendikten sonra
nemli-isil islem uygulanmig (CSNIU) Esperiatam bugday unu ilaveli eriste 6rneklerine ait duyusal analiz
sonuglari
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Sekil 4.57. Farkli oranlarda islem gérmemis einkorn tam bugday unu (IGTBU) ve ¢imlendikten sonra
nemli-sil islem uygulanmig (CSNIU) einkorn tam bugday unu ilaveli eriste 6rneklerine ait duyusal analiz
sonuglart

Tat; %15 islem gormemis ve CSNIU Esperia bugday unu ilavesi eriste
orneklerinin tat 6zelliklerini gelistirmis ve bu 6rneklerin tat skorlarinin tam un ilavesiz
eriste Orneklerinden daha yiiksek olmasini saglamistir. Ancak artan Esperia tam bugday
unu ilave orani ile birlikte eriste orneklerinin tat skorlar1 azalmistir (Sekil 4.56). Bu
azalma CSNIU einkorn tam un ilaveli 6rneklerde daha yiiksek oranda olmus olup, einkorn
ilaveli ornekler arasinda en diisiik tat skoru %45 oraninda CSNIU un ilaveli 6rneklerde
belirlenmistir (Sekil 4.57). Islem tiirii fark etmeksizin %15 ve %30 oraninda emmer

bugday unu ilaveli erigte 6rneklerinin tat puanlari, kontrol 6rnegi ile ayni grupta yer almig
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olup, en yliksek Emmer bugday unu ilaveli (%45) orneklerin tat puanlarinda azalma

olmustur (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. Farkli oranlarda islem gérmemis emmer tam bugday unu (IGTBU) ve ¢imlendikten sonra
nemli-isil islem uygulanmis (CSNIU) emmer tam bugday unu ilaveli eriste 6rneklerine ait duyusal analiz
sonuglari

Koku; Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri arasinda %45 CSNIU tam un
ilaveli eriste ornekleri, tam bugday unu ilavesiz kontrol drneginden daha diisiik koku
puanm alan o6rnek olurken, islem tiirii fark etmeksizin %45 CSNIU tam un ilaveli eriste
ornekleri harig tiim 6rnekler kontrol 6rnegine benzer koku puanlart almistir (Sekil 4.56).
Sonuglar einkorn ilaveli eriste 6rnekleri agisindan degerlendirildiginde; %15 ve %30
islem gormemis ve CSNIU tam un ilave oranlarinda eriste drneklerinin koku skorlar
istatistiksel olarak kontrol 6rnegi ile ayni grupta yer almistir. Her iki islem tiiriinde de
%45 einkorn tam bugday unu ilavesi eriste orneklerinin koku skorunu azalmigtir (Sekil
4.57). Islem gormemis emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinden %15 ve %30,
CSNIU emmer bugday unu ilaveli 6rneklerden %15 tam un ilaveli eriste 6rneklerinin
koku skorlar1 kontrol 6rnegine benzer olup, artan ilave orani ile emmer bugday unu ilaveli
orneklerin koku skoru azalmustir. Islem tiirii farketmeksizin emmer bugday unu ilaveli
ornekler arasinda %45 islem gérmemis bugday unu ilaveli eriste drnegi en diisiik koku
skorunu veren 6rnek olmustur (Sekil 4.58).

Cignenebilirlik; Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin ¢ignenebilirlik
puanlarina bakildiginda; %45 islem goérmemis Esperia tam bugday unu ilaveli eriste
ornekleri harig islem gérmemis ve CSNIU Esperia bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin

cignenebilirlik skoru istatistiksel olarak kontrol 6rnegi ile ayn1 grupta yer almistir. %45
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islem gormemis Esperia bugday unu ilaveli 6rnekler panelistler tarafindan daha diisiik
cignenebilirlik puanlari ile degerlendirilmistir (Sekil 4.56). Cimlenmis bugday unlarina
uygulanan termal islem tekstiirel 6zelligi gelistirmis olabilir. Yiiksek oranlarda einkorn
tam bugday unu ilavesi eriste Orneklerinin ¢ignenebilirlik puanlarimi azaltmis, bu
azalmanin iglem gérmemis einkorn bugday unu ilaveli eriste drneklerinde daha yiiksek
oranda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.57). %15 ve %30 CSNIU emmer bugday unu
ilaveli eriste 6rneklerinin ¢ignenebilirlik 6zellikleri kontrol 6rnegine benzer bulunmus,
artan tam bugday unu ilave oranit orneklerin ¢ignenebilirlik puanini distirmistiir.
Panelistler tarafindan en diisiik ¢ignenebilirlik skoru %45 islem gérmemis bugday unu
ilaveli eriste Orneklerine verilmistir. Sonuclar islem tiirline gore karsilastirildiginda
bugday cesidi farketmeksizin CSNIU tam unlarla hazirlanan eriste orneklerinin
cignenebilirlik 6zellikleri gelismis ve islem gérmemis tam unlarla hazirlanan 6rneklerden
daha yiiksek ¢ignenebilirlik skoru vermislerdir (Sekil 4.58). Cimlenmis bugday unlarina
uygulanan termal islem, bu unlarin kullanildig: eriste drneklerinin tekstiirel 6zelligini
gelistirmis olabilir. Kullanildiklar {iriinlerin yapisal 6zelliklerine olumsuz etkileri daha
yiiksek olan ilkel bugday unlarina nemli-isil islemin olumlu etkisi dikkat cekici
bulunmustur.

Genel begeni; %15 islem gormemis ve CSNIU Esperia, einkorn ve emmer bugday
unu ilaveli eriste 6rneklerinin genel begeni puanlari kontrol 6rnegi ile ayni grupta yer
almis olup, artan tam un ilave orani ile birlikte 6rneklerin genel begeni puanlari azalmigtir
(Cizelge 4.56, 4.57 ve 4.58). Bu azalmanin Esperia bugday unu ilaveli eriste ornekleri
arasinda CSNIU bugday unu ilaveli 6rneklerde daha yiiksek oranda oldugu goriilmekte
olup, %45 CSNIU Esperia bugday unu ilaveli 6rnek en diisiik genel begeni skorunu alan
eriste 6rnegi olmustur (Cizelge 4.56). Einkorn bugday unu ilaveli 6rnekler arasinda %30
ilave orana sahip orneklerin genel begeni puanlari, %15 einkorn bugday unu ilaveli
ornekler ile istatistiksel olarak birbirine yakin puanlar almis olup kontrol 6rneginden daha
diisiik genel begeni skorlarina sahip ornekler olmustur. %45 oraninda CSNIU einkorn
tam un ilavesi genel begeni puanini daha yiiksek oranda azaltarak einkorn tam un ilaveli
ornekler arasinda en diisiik genel begeni puanini alan eriste olmustur (Sekil 4.57). Diistik
tam bugday unu ilave oranlarinda en fazla azalma islem gérmemis emmer bugday unu
ilaveli eriste 0rneklerinde gergeklesmis ancak, yiiksek ilave oraninda islem gérmemis ve
CSNIU emmer bugday unu ilaveli eriste ornekleri istatistiksel olarak ayni grupta yer

almustir (Sekil 4.58).
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Sonuglar  Esperia, einkorn ve emmer bugday cesitleri agisindan
karsilastirildiginda; genel olarak einkorn tam un ilaveli eriste Ornekleri panelistler
tarafindan daha diisiik puanlar almis olup, en begenilen eriste 6rnekleri Esperia tam un
ilaveli erigteler olmustur. Tam un ¢esitlerinden CSNIU unlar Esperia ve einkorn tam un
ilaveli drneklerde eristelerin ¢ignenebilirlik 6zelligini gelistirirken, emmer tam un ilaveli
orneklerde ise islem gormemis tam un ilavesine kiyasla biitiin duyusal parametreleri
olumlu etkilemistir.

Duyusal analiz degerlendirilmesine 6n denemeler neticesinde diigiik duyusal
puanlar alan ¢imlenmis bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri dahil edilmemistir. Cimlenme
islemi ile bugday ununun protein ve nisasta yapisinda meydana gelen degisiklikler
nedeniyle eristenin tekstiirel ve duyusal kalitesinde meydana gelen kayiplar CSNIU unlar
kullanilarak kismen giderilebilmistir ve 6zellikle diisiik tam bugday unu ilave oranlarinda
duyusal kalite kayiplart minimize edilmistir.

Bobryk-Mamczarz ve ark. (2021) durum, ekmeklik, spelt ve emmer
bugdaylarindan iirettikleri makarna 6rneklerinin goriiniim, renk, tat, koku ve kivam gibi
duyusal 6zellikler agisindan farklilik gosterdiklerini bildirmiglerdir. Durum bugdayindan
iretilen makarna Orneklerinin en yiiksek duyusal degerlendirme skorunu aldigini ve
ekmeklik bugdaydan iiretilen makarna 6rneklerinin ise en diisiik duyusal skoru veren
makarnalar oldugunu rapor etmislerdir.

Levent ve Aktas (2019) %0, 10, 20 ve 30 oraninda einkorn bugday ununu kek
formiilasyonunda kullandiklar1 ¢aligmalarinda; tiim kek oOrneklerinin tat, tekstiir ve
c¢ignenebilirlik puanlarinin kontrol 6rneklerine benzer oldugunu ancak einkorn ilavesi ile
keklerin lezzet ve ¢ignenebilirlik puanlarinin iyilestigini belirtilmiglerdir. %30 einkorn
unu igeren kek Orneklerinin, kontrol ve %10 einkorn igeren kek orneklerinden daha

yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlari aldig1 rapor edilmistir.

4.5. islem Goérmemis ve Cimlendirilmis Bugday Unlan ile Hazirlanan Un Pacah

Analizleri

Cimlendirme isleminin hububat ve baklagillerin besinsel degerleri iizerinde
oldukca 6nemli etkileri s6z konusu olup meydana gelen bazi degisiklikler iirtinlere gesitli
istlinliikler kazandirabilmektedir. Cimlenmis tahil ve baklagillerin, son yillarda tiiketici

talepleri dogrultusunda iiretimi ve tiikketimi artmistir. Basta bugday olmak {izere bircok
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tahil, baklagil ve pseudocereal ¢imlendirilerek tiiketilebilmektedir (Okur ve Madenci,
2019). Yapilan bilimsel arastirmalarda c¢imlenmis bugday ununun cesitli firincilik
tirtinlerinde kullanilmasina yonelik ¢alismalar yogunluktadir.

Calismanin bu asamasinda islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia, einkorn ve
emmer bugday unlarindan elde edilen tam unlarin rafine bugday unu ile farkli oranlarda
(%0, 5, 10, 15 ve 20) yer degistirilerek ekmek iiretiminde kullanilmak {izere hazirlanan

un pagallarinin baz fiziksel, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri arastirilmistir.

4.5.1. Un pagallarinin renk degerleri

Ekmek iiretiminde kullanilmak {izere hazirlanan un pagallarina ait renk degerleri
Cizelge 4.38’de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.39’da c¢oklu

karsilastirma testi sonuclari ise Cizelge 4.40’da verilmistir.

45.1.1. L* degeri

Un pagal1 drneklerine ait L* degeri 89.77 ile 94.71 arasinda degismistir (Cizelge
4.38). Varyans analizi sonuglarina gore, un pacali orneklerinin L* degeri iizerinde,
bugday cesidi, islem tiirli, tam bugday unu ilave oran faktorleri ve “bugday cesidi x islem
tirt”, “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orant”, “islem tiirii x tam bugday unu ilave
orani” ve “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.39)

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday cesidi agisindan karsilastirildiginda;
en yiiksek L* degeri Esperia bugday unu ilaveli un pacali 6rneklerinde (93.51), en diisiik
L* degeri emmer bugday unlarindan hazirlanan un pagallarinda belirlenmistir (92.20).
Einkorn bugday unu ile hazirlanan un pagallarinin ortalama L* degeri ise 93.06 olarak
Olctilmiistiir (Cizelge 4.40). Bu durum islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia bugday
unlarinin ortalama L* degerinin einkorn ve emmer bugdaylarinin ayni degerinden daha
yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.40 islem tiirli agisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis bugday
unlar1 kullanilarak hazirlanan un pagallarinin ortalama L* degeri (93.35), ¢imlenmis

bugday unlar1 kullanilarak hazirlanan un pacallarinin ortalama L* degerinden (92.49)

daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar daha dnce 4.2.2.1 baghig: altinda
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anlatilan nedenlerden kaynaklanmig olabilecegi gibi, ek olarak ¢imlenmis bugdaylarin
kurutulmasi sirasinda meydana gelen enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1, L* degerini daha da azaltan koyu renk olusumuna yol a¢gmis olabilir
(Kumar ve ark., 2020).

Yagoob ve ark. (2018) c¢imlendirilmis arpanin kek iiretiminde kullanimini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda; 35 °C’de 48 saat ¢imlendirilen arpa Orneklerinde L*
degerinin azaldigimi bildirmislerdir. L* degerinde meydana gelen bu degisikligin
cimlenme ile artan protein i¢eriginden kaynaklandigini belirtmislerdir. Gallagher ve ark.
(2005) protein igeriginin parlaklik ile ters iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 4.38. Un pagallarina ait renk degerleri?

B;;iﬁ;y islem tiirii T]?;)I)OZ L* a* b Hue Sl
0 9471002 -069:000 9.94:004  9397:0.02  9.96:0.04
; 5 94314004 -048:001 1024009 9252:009  10.250.09
gﬁlrﬂf;‘m 10 9370:0.08 -027+0.04 10.28:0.10 91.73:0.05 10.28:0.18
15 93461022 -013:0.03 10.31:0.10 90.89:0.08  10.31:0.19
. 20 9264:0.11 0.08:0.02 10.39:0.28 89.56:0.10  10.39:0.28
Esperia 0 9471002 0691000 9.94:004  9397:0.02  9.96:0.04
5 9406:0.04 -0.38:0.05 10.38:0.01 9210:0.26  10.39:0.02
@imlenmis 10 92.80:0.40 -0.20:0.18 10413048 91.07:0.19  10.42:0.48
15 9250:0.39 -0.11+0.08 10.78:0.19 90.58:0.20  10.78:0.17
20 9221000 012007 11.36:0.10 89.39:0.35  11.36:0.11
0 9470:006 -0.68£0.03  9.90:008  9393:020  9.92:0.08
. 5 9411:002 -058£0.02 10.010.08 93.34:0.17  10.03:0.09
galj'nf;‘nis 10 9382:001 -0.61:0.05 10314049 9339:0.38  10.33:0.59
15 9343:011 -050:0.03 10.42:0.00 92.74:0.26  10.43:0.08
. 20 9311:0.01 -0.48:0.00 1043:0.18 92.61:024  10.44+0.17
Einkorn 0 94701006 -0.68£0.03  9.90:0.08  93.93:020  9.92:0.08
5 9247000 -019+0.03 10.74+0.03 90.95:0.10  10.74+0.03
Cimlenmis 10 01.88:0.00 -017+0.10 10.8440.08 90744015  10.84+0.09
15 91.62:001 -0.04:0.01 10.90:0.06 90.19:0.03  10.90:0.06
20 90.73:0.08  0.07:0.04 1125:0.01 89.66:0.02  11.25:0.01
0 9471003 0691001 9941004  9397:0.04  9.96:004
. 5 9412:015 -0.48:004 10.19:0.06 92.67:0.18  10.20:0.06
gﬁljlnf;‘nis 10 9230:0.03 -0.08£0.02 10.59:0.20 90.45:0.09  10.59:0.00
15 91.17:024  0.27:0.01  10.69:0.21 8855:0.08  10.69:0.21
20 89.97:020 050:0.11 11.25:0.42 87.46:047  11.26+0.42
Emmer 0 04712003 -0.69:0.01 9.94+0.04  93.97+0.04  9.96+0.04
5 9357:0.12 -0.37+0.04 10.29:0.02 92.03:0.20  10.30:0.02
Cimlenmis 10 91.18:013 012024 1067:0.13 89.36:0.30  10.67+0.13
15 9047:0.36  0.39:0.15 11.38:0.22 88.04:0.19  11.39:0.22
20 89.77:0.07 0.72:0.07 1141:0.10 86.39:0.03  11.43:0.11
Minimum-maksimum 89.77-9471 -069-072 9.90-1141 86.39-9397 9.92-11.43
Ortalamatstd 9202:150 -023t038 1050:047  91.34:2.10 10512046

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.?Tam bugday unu ilave orani. L™: Parlaklik renk degeri, a": Kirmizi-
yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI: Doygunluk indeksi.
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L* a* b* Hue Sl
VK = KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi(A) 2 17.82 191.47** 1.30 57.57** 0.60 4.36* 36.26  238.37** 0.59 3.79*
Islem tiirii (B) 1 11.03 237.18** 0.49 43.25** 201 29.19** 15.82  207.98** 185  23.98**
TBUIO? (C) 4 83.73 449.97** 5.28 117.09** 8.18 26.66** 165.73  544.69** 8.04  26.02**
(AxB) 2 3.61 38.75** 0.26 11.74** 0.30 2.16ns 9.04 59.44** 0.21 1.37ns
(AXC) 8 13.72 36.85** 1.20 13.27** 0.77 1.40ns 31.66 52.02** 0.80 1.30ns
(BxC) 4 3.18 17.08** 0.13 2.97* 0.81 2.93* 4.22 13.89** 0.80 2.59ns
(AxBxC) 8 1.60 4.29** 0.09 1.03ns 0.53 0.95ns 255 4.19** 0.52 0.84ns
Hata 1.40 0.34 2.07 2.28 2.32
1* p< 0.05 diizeyinde dnemli, ™" p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz. 2Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.40. Un pagallarinin renk degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n L* a* b* Hue Sl
Bugday cesidi
Esperia 20 93.51+0.88a -0.28+.27b 10.40+0.39b 91.58+1.52b 10.41£0.39b
Einkorn 20 93.06+1.28b -0.38+0.26¢ 10.45+0.44ab 92.14+1.53a 10.48+0.43ab
Emmer 20 92.20+1.85¢ -0.03+0.48a 10.63+0.53a 90.29+2.61c 10.65+0.53a
Islem tiirii
islem gormemis 30 93.35+1.31a -0.32+0.36b 10.31£0.34b 91.81£1.98a 10.34+0.33b
Cimlenmis 30 92.49+1.55b -0.20+0.39a 10.67+0.51a 90.83+2.10b 10.69+0.51a
TBUIO? (%)
0 12 94.71+0.01a -0.69+0.01e 9.93+0.02d 93.96+0.02a 9.95+0.02d
5 12 93.77+0.62b -0.41£0.12d 10.31£0.22¢ 92.27+0.73b 10.32+£0.22¢
10 12 92.61+£0.95¢ -0.19+0.22¢ 10.50+0.20bc 91.12+1.24¢ 10.52+0.20bc
15 12 92.11+1.12d -0.02+0.29b 10.73+£0.35ab 90.17+1.55d 10.75+0.35ab
20 12 91.40+1.31e 0.16+0.38a 11.01+0.43a 89.18+1.95¢ 11.02+0.43a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Tam bugday unu ilave orani.
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Chinma ve ark. (2015) farkli piring tiirlerini 30 °C’de 48 saat ¢imlendirdikleri
calismada; ¢cimlenme sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlardan kaynakli
olarak, piring unlarinin L* degerinin azaldigini rapor etmislerdir.

Paredes-Lopez ve Mora-Escobedo (1989) ¢imlenmis amarant unu elde etmek
icin 35 °C’de 72 saat ¢imlendirdikleri amarant tanelerini 45 °C’de kuruttuktan sonra
ogiiterek analiz etmislerdir. Arastirmacilar ¢imlenme islemi ile birlikte baslangigta
sirasiyla 63.0, 0.8 ve 10.3 olan L*, a* ve b* degerlerini; ¢imlenme isleminden sonra
sirastyla 48.5, 3.7 ve 12.7 olarak bildirmislerdir.

Ekmek formiilasyonunda kullanilmak {izere hazirlanan un pacallarinda, tam
bugday unu ilave oraninin artmasina bagli orneklerin L* degeri azalmistir. Rafine
bugday unundan hazirlanan kontrol 6rneginin ortalama L* degeri 94.71 olarak
belirlenirken, en yiiksek ilave oranina (%60) sahip 6rneklerde ortalama L* degeri
91.40 olarak oSlgiilmiistiir (Cizelge 4.40). Un pacallarina dahil edilen islem gérmemis
vecimlenmis bugday unlarinin tam un seklinde kullanilmasi L* degerinin azalmasinda
etkili olmustur.

Un pagali 6rneklerinin L* degeri iizerine etkili “bugday c¢esidi x islem tiirii x
tam bugday unu ilave oram” interaksiyonuna gore; islem tiirinden bagimsiz olarak
artan tam bugday unu ilave orani ile tiim un pagallarinda L* degeri azalmistir. Bu azalis
en fazla ¢gimlenmis bugday unlari ile hazirlanan 6rneklerde gergeklesmistir. Her iki
islem tiiri i¢in de gegerli olmak tiizere en diisik L* degerleri emmer tam unu
kullamlarak hazirlanan 6rneklerde belirlenmistir. islem gérmemis unlar kullanilarak
hazirlanan un pagali 6rneklerinde Esperia ve einkorn unu ilaveli un pagali 6rneklerinin
L* degerleri birbirine yakin degerler gostermis, ancak en yiiksek ilave oraninda
aralarindaki fark acilmistir (Sekil 4.59).

45.1.2. a* degeri

Un pagallarina ait a* degeri -0.69 ile 0.72 arasinda degismekte olup, ortalama
-0.23 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38). Varyans analizi sonuglarina gore un pagali
orneklerinde a* degeri lizerine, bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave
orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x iglem tiirii” ve “bugday ¢esidi x tam bugday unu

ilave orani” interaksiyonlar1 p<0.01 dilizeyinde, “islem tiirii x tam bugday unu ilave
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orant” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.39).
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Sekil 4.59. Un pagali 6rneklerinin L* degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu

Sonuglar bugday cesidi agisindan degerlendirildiginde, en yliksek a* degeri
emmer bugday unlar ile hazirlanan un pacallarindan elde edilirken (-0.03), bunu
sirastyla Esperia ve einkorn ilaveli un pagali 6rneklerinin ortalama a* degerleri (-0.28
ve -0.38) takip etmistir (Cizelge 4.40).

Cizelde 4.40°daverilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglari islem tiirii agisindan
incelendiginde; ¢cimlenmis bugday unu ilaveli un pagallarinin ortalama a* degerinin (-
0.20), islem gormemis bugday unu kullanilarak hazirlanan un pacali 6rneklerinin
ortalamaa* degerinden (-0.32) daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.40).
Sonuglar tam bugday unu ilave orami agisindan degerlendirildiginde; ekmek
tiretiminde kullanilmak iizere hazirlanan un pagallarina ilave edilen tam un oranindaki
artisin un pagali 6rneklerinin @* degerini artirdig1 belirlenmistir. Tam bugday unu
icermeyen kontrol 6rneginin ortalama a* degeri -0.69 olarak bulunurken, %20 tam un
iceren un pagali 0rneginin ortalama a* degeri 0.16 olarak belirlenmistir. Bu durumun
islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unlarina ait a* degerinin rafine beyaz unun a*
degerinden daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Cizelge 4.19).

Un pagal1 6rneklerinin a* degeri lizerine etkili “bugday cesidi x islem tiirii”
interaksiyonuna gore, islem gérmemis bugday cesitleri arasinda en yiiksek a* degeri

emmer bugday unlar1 ile hazirlanan un pacali 6rneklerinde, en diisiik a* degeri ise
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einkorn bugday unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerde belirlenmis olup, ¢imlenme
isleminin ardindan einkorn bugday unu ilaveli un pagali 6rneklerinin a* degerinin,
¢imlenmis Esperia bugday unu ilaveli un pagali 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Cimlenme islemi ile birlikte emmer ve Esperia bugday unlar
kullanilarak hazirlanan pagallarin &8 degerleri arasindaki fark agilirken, Esperia ve
einkorn bugday unu ilaveli 6rneklerini a* degerleri birbirine yaklasmistir. Sonug
olarak einkorn ve emmer bugday unlar ile hazirlanan un pacgali 6rneklerinin a*

degerleri arasindaki fark ¢imlenme ile azalmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Un pagal1 6rneklerinin a* degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii” interaksiyonu

Un pagali 6rneklerinin a* degeri lizerine etkili “bugday cesidi x tam bugday

’

unu ilave oram” interaksiyonuna gore, un pagallarinin hazirlanmasinda Esperia,
einkorn ve emmer bugday unlarinin ilave oraninin artmasi ile a* degeri artis
gostermistir. Bu artis emmer unu ilaveli drneklerde Esperia ve einkorn unu ilaveli
orneklerden daha fazla oranda gerceklesmistir (Sekil 4.61).

Un pacali 6rneklerinin a* degeri tizerine etkili “islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.62°de verilmistir. Tiim ilave oranlarinda ¢imlenmis
bugday unu ile hazirlanan un pagali 6rneklerinin a* degerleri, islem gérmemis bugday
unu ile hazirlanan 6rneklerden yiiksek bulunmustur. Islem gérmemis ve ¢imlenmis
bugday unu ilaveli un pagali drneklerinin a* degerleri %15 ilave oraninda birbirine

yakinlagsma egilimi sergilemis, ancak %20 ilave oraninda aralarindaki fark tekrar

acilmistir.



211

—&— Esperia ——Einkorn Emmer

a* degeri
o
o

TBUIO (%)

Sekil 4.61. Un pagal1 6rneklerinin a* degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu
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Sekil 4.62. Un pagal1 6rneklerinin @* degeri lizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu

4.5.1.3. b* degeri

Un pagallarina ait b* degerleri 9.90 ile 11.41 arasinda degismekte olup,
ortalama 10.50 olarak belirlemistir (Cizelge 4.38). Esperia, einkorn ve emmer bugday
unlari ile hazirlanan un pagali 6rneklerine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde;
islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri p<0.01 diizeyinde, bugday cesidi
faktorlii ve “iglem tiirii x tam bugday unu ilave oram” interaksiyonu ise p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.39).
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Coklu karsilagtirma testi sonuglarmma gore, emmer bugday unu ilaveli
orneklerin ortalama b* degeri (10.63), Esperia bugday unu ilaveli un pagali
orneklerinin ortalama b* degerinden (10.40) yiiksek bulunmustur. Einkorn bugday unu
ilaveli un pacali 6rneklerinin ortalama b* degeri ise istatistiksel olarak Esperia ve
emmer bugday unu ilaveli 6rneklerin b* degerleri ise benzer bulunmustur (Cizelge
4.40). Bu durum un pacallarina herhangi bir islem uygulanmamis olmasindan dolay1
tamamen hammaddelerin renk degerlerinin bir yansimasi olarak degerlendirilmistir.

Un pagallariin b* degerine ait sonuglar, hammaddelere uygulanan iglem tiirii
acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu kullanimi orneklerin  b*
degerini artirmistir. Islem gormemis bugday unlari ile hazirlanan un pagallarinin
ortalama b* degeri 10.31 iken, ¢imlenmis bugday unlari ile hazirlanan un pagallarina
ait ortalama b* degeri 10.67 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.40).

Sonuglar tam bugday unu ilave orami agisindan degerlendirildiginde; tam
bugday unu ilavesinin b* degerini artirdig1 ve en yiiksek degerin %20 tam bugday unu
ilavesiyle elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.40). Tam bugday unlarinin bugday
tanesinde renk pigmentlerinin yogunlastigi kepek katmanini da i¢inde bulundurmasi
nedeniyle, daha diisik L*, daha yiikksek a* ve b* degerlerine sahip olduklar
bilinmektedir. Bu durumun bir yansimasi olarak un pacali formiilasyonunda tam un
kullanimi 6rneklerin b* degerini artirmis olabilir.

Un pagali 6rneklerinin b* degeri tizerine etkili “islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonuna gore, un pagallarinin hazirlanmasinda islem gérmemis
ve ¢imlenmis bugday unlarinin orani arttikga b* degeri artis gostermistir. Bu artig
¢imlenmis bugday unu ilaveli orneklerde, islem goérmemis bugday unu ilaveli
orneklerden daha fazla oranda gerceklesmistir. islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday
unlarindan hazirlanan 6rneklerin b* degerleri %10 tam un ilave oraninda birbirine en
yakin degeri gostermis, artan tam un ilavesi ile aralarindaki fark agilmigtir (Sekil 4.63).

Un pagallarinin hazirlanmasinda islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday
unlarmin kullanilmasi ile orneklerin L* degeri azalirken, a* ve b* degeri artis
gostermistir. Islem gérmemis bugday unlarinin kullanimi ile bugday tanesinin renk
pigmentlerinin yogunlastig1 kepek tabakasi ve ruseym kisminin un 6rneklerinin i¢ine
dahil olmasi, islem gérmemis unlarin renk degerlerini etkilemektedir. Bunlarin bir
sonucu olarak hazirlanan un pagallarinin renk degerleri rafine unun renk degerlerinden

farklilik gostermistir.
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Sekil 4.63. Un pagal1 6rneklerinin b* degeri tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday
unu ilave orani” interaksiyonu

Tian ve ark. (2010) ¢imlenmis yulaf ununun fizikokimyasal 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada ¢imlenme ile birlikte elde edilen unlarim ham yulaf ununa

kiyasla daha koyu, kirmiz1 ve sar1 renk 6zellikleri gosterdigini bildirmislerdir.

4.5.1.4. SI ve Hue degerleri

Un pagali 6rneklerine ait Hue ve SI degerleri ortalama 91.34 ve 10.51 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.38).

Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin Hue degeri lizerinde bugday
¢esidi, iglem tiiri ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday cesidi x islem

) G

tiri”, “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani”, “iglem tiirii x tam bugday unu

i3]

ilave oram” ve “bugday c¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave oram”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.39).

SI degeri iizerinde ise iglem tiirii ve tam bugday unu ilave oranmi faktorleri
p<0.01 diizeyinde, bugday cesidi faktorii ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40’daverilen sonuglara gore un pagallarinin hazirlanmasinda einkorn
unu kullanimi, Esperia ve emmer unu kullanimina gore daha yiiksek Hue degeri elde

edilmesini saglamistir. Sonuglar SI degeri agisindan degerlendirildiginde emmer unu

kullanim1 Esperia unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerden daha yiiksek SI degeri
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verirken, einkorn unu kullanilan Orneklerle aralarinda istatistiksel bir fark
bulunmamustir.

Sonuglar uygulanan islem tiirii bakimindan degerlendirildiginde, ¢imlenmis
bugday unu kullanilarak hazirlanan un pacallarinin ortalama Hue degeri, islem
gormemis unlar ile hazirlanan 6rneklerden daha diisiik, SI degeri ise daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.40).

Formiilasyonda kullanilan tam bugday unu ilave oranma bagli olarak un
pacallarinin ortalama Hue degerleri 93.96-89.18 arasinda, SI degerleri ise 9.95-11.02
arasinda degisim gostermistir. Formiilasyonda kullanilan tam bugday unu ilave
oraninin arttirllmast Orneklerin Hue degerlerinin azalmasina, SI degerlerinin ise
artmasina neden olmustur (Cizelge 4.40).

Un pagali 6rneklerinde Hue degeri tizerinde etkili (p<0.01) “bugday ¢esidi x
islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.64’°te verilmistir. Her
iki iglem tiirli i¢in gegerli olmak {izere, un pagallarinin hazirlanmasinda kullanilan tam
bugday unu oranimin artmast Hue degerini diisiirmiis, Ozellikle emmer unlar
kullanilarak hazirlanan un pagallarinda bu diisiis daha yiiksek oranda ger¢eklesmistir.
Islem gdérmemis bugday unu ilaveli un pagali 6rneklerinde tam un ilave oraninin
artmasi ile bugday cesitlerinin Hue degerleri arasindaki fark agilmistir. Cimlenmis
Esperia ve einkorn bugday unlari ile hazirlan 6rneklerin Hue degeri artan ilave orani
ile birlikte benzer bir azalma egilimi sergilemis ve emmer bugday unu ilaveli

orneklerin Hue degerleri ile arasindaki fark artmustir.
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Sekil 64. Eriste 6rneklerinin Hue degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Yagoob ve ark. (2005) kek formiilasyonunda kullanilmak {izere artan oranda
(%0-15) ham ve ¢imlenmis arpa unu ile hazirladiklar1 un pagali orneklerinin L*
degerinin artan ilave orani ile birlikte azaldigini belirlemislerdir. Kontrol grubu un
pacalinda 86.53 olan L* degerinin, %25 ¢imlenmis arpa unu igeren ornekte 84.91
oldugunu bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2017) farkli oranlarda ¢imlenmis bugday unu ikameli tam bugday
unlarindan hazirlanan un pagali 6rneklerinde, un pagali i¢erisindeki ¢cimlenmis bugday
unu oraninin artmasina bagli olarak L*, a* ve b* degerlerinin azaldigini

bildirmislerdir.

4.5.2. Un pacallarinin fizikokimyasal analiz sonugclari ve diisme sayilar:

Ekmek iiretiminde kullanilacak olan un pagallarinin fizikokimyasal
ozelliklerine (yas gluten, gluten indeks ve Zeleny sedimantasyon) ve diisme sayilarina
ait analiz sonuclar1 Cizelge 4.41°de, varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.42°de

verilirken, coklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.43’de 6zetlenmistir.

4.5.2.1. Yas gluten

Yas gluten miktar1 un kalitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli kalite
kriterlerinden birisidir. Hamurun yogrulmasi sirasinda ag gibi bir yap1 olusturan gluten
proteinleri, maya tarafindan olusturulan karbondioksitin tutulmasini ve hamurun
kabarmasini saglamaktadir (Menderis ve ark., 2008).

Un pagallarma ait yas gluten miktar1 %27.8 ile % 32.9 arasinda degismistir
(Cizelge 4.41). Varyans analizi sonuglarina gore un pacali 6rneklerinin yas gluten
miktar1 lizerinde islem tiirli ve tam bugday unu ilave orami faktorlerinin p<0.01
diizeyinde, bugday cesidi faktorii ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.43’de verilen c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; Esperia
bugday unu ilavesi ile hazirlanan un pagallarinin ortalama yas gluten miktar1 (%31.41),

emmer bugday unu ilaveli un pacallarinin ortalama yas gluten miktarindan (%30.68)
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daha yiiksek bulunmustur. Einkorn bugday unu ilaveli un pacallarinin yas gluten
miktar1 %30.85 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.43). Deshava ve ark. (2014) einkorn,
emmer, durum ve ekmeklik bugday unlar1 arasinda en yiiksek yas gluten miktarin
durum bugday1 unundan elde ederken, einkorn bugdayinin gluten analizi sirasinda
tamamen eriyip kayboldugunu ve gluten miktarini sifir olarak belirlediklerini
bildirmislerdir. Benzer sonuglar Daelemans ve ark. (2019) tarafindan da bildirilmistir.
Arastirmacilar en yiliksek gluten miktarini emmer bugdayinda (%33.13) belirlerken,
einkorn bugdayinda gluten analiz sonucunun %0 oldugunu, ancak bu sonucun einkorn
da hi¢ gluten olmadig1 anlamina gelmedigini, glutenin toparlanamadigini isaret ettigini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.41. Un pagallarinin bazi1 fizikokimyasal analiz sonuglar1 ve diisme sayilari®

5 . Gluten Zeleny Diisme
Bugday Islem tiirii TBUIO - Yas gluten ;o1 sedimentasyon sayisi
cesidi (%) (%) 0
(%) (ml) (sn)
0 32.8+0.8 97.0£1.20 31.42+0.03 399.0+6.0
iglem 5 32.5+0.4 97.0+£0.21 31.20+0.08 396.0+£5.0
gopemis 10 32.2+0.6 95.0£2.15 31.01£0.11 379.0+4.0
15 31.0+£0.9 93.04+2.36 30.75+0.11 364.0+4.0
Esperia 20 30.8+0.8 92.0+1.89 29.90+0.06 358.0+£9.0
0 32.840.8  97.0+1.20 31.42+0.03 399.0£6.0
5 31.8+0.3 93.04+2.20 29.85+0.20 189.0£1.0
Cimlenmis 10 31.1+0.6 91.0£0.56 28.41+0.15 139.0£3.0
15 30.2+0.2 89.0+2.56 27.10+£0.26 111.0£5.0
20 28.9+0.5 70.0+3.25 25.36+0.13 88.0+0.3
0 32.7+0.6 96.0+1.25 31.11+0.78 401.0+4.0
islem 5 32.240.3 88.0+2.64 30.10+£0.55 392.0+£3.0
girmenmis 10 31.5+0.4 74.0+1.64 29.30+0.15 351.0+1.0
15 30.6+0.3 68.0+2.75 28.09+0.44 347.0£2.0
Einkorn 20 30.1+0.6 56.0+1.75 26.79+0.34 341.0£1.0
0 32.7+0.6 96.0£1.25 31.11+0.78 401.0+4.0
5 31.740.3  87.0+2.00 28.53+0.28 181.0+1.0
Cimlenmis 10 30.5+0.4  66.0+2.00 27.10+0.25 133.0+2.0
15 28.6+0.7 41.0+4.20 25.96+0.51 104.0+£4.0
20 27.9+0.5 22.0+1.88 22.11+0.45 81.0+£2.0
0 32.94+0.5 94.0+1.75 31.29+0.25 406.0+5.0
islem 5 32.0+0.5 90.0+1.45 30.21+0.55 388.0+4.0
gbrmemis 10 31.4+0.4 85.0+1.00 29.89+0.48 357.0£5.0
15 30.4+0.5 76.0+1.44 29.11+0.54 349.0+4.0
Emmer 20 29.8+0.5  62.0+1.75 28.76+0.64 329.0+4.0
0 32.940.5 94.0£1.75 31.29+£0.25 406.0+5.0
5 31.5#0.5  85.0+0.88 29.54+0.43 138.0+£3.0
Cimlenmis 10 30.3+0.3  71.0+1.36 28.42+0.47 104.0+£2.0
15 28.2+0.7 60.0+1.48 26.54+0.51 74.0£1.0
20 27.4+0.9  42.0+0.74 25.13£0.36 63.0+2.0
Minimum-maksimum 27.8-329  22.0-97.0 22.11-31.42 63.0-406.0
Ortalamatstd 30.98+1.55 79.0+19.24 28.89+2.26 272.0£130.0

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani.
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VK D Yas gluten Gluten indeks Zeleny sedimentasyon Diisme sayisi

KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 2 5.84 4.44* 5110.00 344.44** 26.78 41.91** 4352.53 69.90**
Islem tiirii (B) 1 17.93 27.33** 1685.40 227.21** 64.21 201.32** 578594.40 18584.4**
TBUIO? (C) 4 107.42 40.94** 11175.73 376.65** 169.84 132.90** 286041.73 2296.91**
(AxB) 2 0.31 0.24ns 130.80 8.82** 1.46 2.28ns 1297.60 20.84**
(AxC) 8 2.98 0.57ns 2572.67 43.35** 10.71 4.19ns 2159.47 8.67**
(BxC) 4 8.86 3.38* 1234.93 41.62** 31.37 24.55%* 188006.27 1188.49**
(AxBxC) 8 1.00 0.19ns 307.87 5.19** 151 0.59ns 1043.73 4.19**
Hata 19.68 222.53 9.58 934.00

b p<0.05 diizeyinde dnemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2Tam bugday unu ilave orani.

Cizelge 4.43. Un pagallarinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglari ve diisme sayilarina ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®

. Yas gluten Gluten indeks Zeleny sedimentasyon Diisme sayisi
Faktor n
(%) (%) (ml) (sn)
Bugday cesidi
Esperia 20 31.41£1.19a 91.0+7.59a 29.64+1.96a 282.0+125.0a
Einkorn 20 30.85+1.56ab 69.0+£16.24¢ 28.02+1.86¢ 273.0+£125.0b
Emmer 20 30.68£1.75b 75.0+£23.10b 29.01+2.59b 261.0+139.0c
Islem tiirii
Islem gormemis 30 31.53+1.00a 84.0+13.14a 29.93+1.28a 370.0+24.0a
Cimlenmis 30 30.43£1.79b 73.0+£22.62b 27.86+2.53b 174.0£119.0b
TBUIO? (%)
0 12 32.80+0.08a 95.0+1.25a 31.27+0.13a 402.0+2.0a
5 12 31.95+0.33ab 91.04+4.00b 29.91+0.80b 280.0+112.0b
10 12 31.17+0.64b 80.0£10.67¢ 29.02+1.24¢ 243.0£119.0c
15 12 29.83+1.05¢ 71.0+£17.62d 27.93+1.63d 224.0+129.0d
20 12 29.15+1.21¢ 57.04£21.87¢ 26.3442.55¢ 210.0+£133.0e

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Tam bugday unu ilave orani.
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Sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; islem goérmemis bugday unu
ilaveli un pagallarinin yas gluten miktar1 (%31.53), ¢imlenmis bugday unu kullanilarak
hazirlanan un pacallarinin yas gluten miktarindan (%30.43) yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.43). Nelson ve ark. (2013) ve Hartmann ve ark (2006) ¢imlenme sirasinda artan proteaz
aktivitesinin gliadin peptidlerini par¢alamasi sonucu gluten miktarinda azalma meydana
geldigini bildirmislerdir. Bu durum gluten hassasiyeti olan kisiler ile ¢olyak hastalarina
fayda saglayabilir. Balamurugan ve ark. (2018) islem gormemis bugday unlarinda
%27.52 olan yas gluten miktarinin 24 saat ¢imlendirme isleminin ardindan %20.08’e
diistiiglinii bildirmislerdir.

Un pacal1 formiilasyonunda artan tam bugday unu ilave oraninin un pacallarinin
yas gluten miktarini azalttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.43). Bu azalma %10 ve lizeri ilave
oranlarinda istatistiksel olarak O6nemli bulunurken, %15 ve %20 tam un ilaveli un
pacallarinin yas gluten miktari istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Rafine bugday
unundan olusan kontrol grubu 6rneginin yas gluten miktar1 %32.80 olarak belirlenirken,
%20 tam un ilavesi ile un pacali 6rneklerinin ortalama yas gluten miktar1 %29.15’e
dismuistiir.

Un pagallarinin yas gluten miktar tizerine etkili “iglem tiirii x tam bugday unu
ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.65’de verilmistir. Islem gdrmemis ve cimlenmis
bugday unu ilavesi un pacali drneklerinin yas gluten miktarin1 azaltmistir. Bu azalma
¢imlenmis bugday unu ilaveli un pacali 6rneklerinde daha yiiksek oranda gerceklesmistir.
Artan tam un ilavesi ile birlikte islem goérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli

orneklerin yas gluten miktarlar arasindaki fark artis gostermistir.
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Sekil 4.65. Un pacallarinin yas gluten miktari tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu
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45.2.2. Gluten indeks

Gluten indeks, yas glutenin kalitesinin belirlenmesinde kullanilmakta olup, yas
glutenin santrifiijlenmesi ile ayni gluten miktara sahip unlarin gluten kalitelerindeki
farkliliklarin belirlenmesini saglamaktadir. Ekmeklik unlarda istenilen gluten indeks
degeri 60-90 arasinda olup, 40’tan diisiik degere sahip unlardan elde edilen ekmeklerin
kalite 6zelliklerinin diisiik olacag1 bildirilmistir (Unal, 2003).

Un pacallarina ait gluten indeks degeri %22.0-97.0 arasinda degismekte olup,
ortalama %79.0 olarak bulunmustur (Cizelge 4.41). Varyans analiz sonuglarina gore un
pacal1 6rneklerinin gluten indeksi degeri lizerine, bugday cesidi, islem tiirli ve tam bugday
unu ilave oranmi faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani”, “bugday

MEE N9

cesidi x islem tiirii ', “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday ¢esidi x islem
tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Sonuglar bugday ¢esidi faktorii acisindan incelendiginde; Esperia bugday unu ile
hazirlanan un pagallarinin ortalama gluten indeks degeri (%91.0), sirastyla emmer ve
einkorn bugday unu ilaveli un pagallarinin gluten indeks degerinden (%69.0 ve %75.0)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.43). Hammadde olarak kullanilan Esperia bugday
unlarmin gluten indeks degerinin (%96.0), einkorn ve emmer bugday unlarinin gluten
indeks degerinden (%35.24 ve %60.54) yiiksek olmas1 bu sonucun elde edilmesinde etkili
olmus olabilir (Cizelge 4.4). Literatiirde einkorn ve emmer bugday unlarinin gluten
indeks degerlerinin modern ekmeklik bugday orneklerinden daha diisiik oldugunu
bildiren bir¢ok c¢alisma bulmaktadir. Moudry ve ark. (2011) einkorn ve emmer bugday
cesitlerinin ¢ok diisiik gluten indeks degerlerine sahip oldugunu (12.7 ve 20.7 ml) ve
mayal1 lirtinlerde kullanilmak i¢in elverisli olmadiklarini rapor etmislerdir.

Un pagallarimin hazirlanmasinda ¢imlenmis bugday unlarimin kullanilmas: ile
islem gérmemis bugday unu kullanimina gore 6rneklerin gluten indeks degerinde azalma
meydan gelmistir (Cizelge 4.43). Cimlenme sirasinda glutenin bozunmasi, oncelikle
peptit baglarinin hidrolizi nedeniyle olusmaktadir. Bunu, glutenin fiziksel yapisina
katkida bulundugu bilinen iyonik, hidrojenik ve hidrofobik gibi ikincil baglarin kirilmasi
takip etmektedir. Bu hidroliz olaylarmin sonucu olarak gluten yapisinda degisiklikler ve
gluten indeks degerinde azalma meydana gelmektedir (Delcour ve Hoseney, 2000).

Yapilan baska bir c¢alismada ise ¢imlenmeden sonra gluten aginin olusumunda


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643817309647#bib10
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gozlemlenen degisikliklerin, disiilfid kopriilerinin olusumu i¢in mevcut olan siilfiirlerin
bir araya gelmesine engel olabilen fenolik bilesiklerin olusumundan kaynaklandigi
bildirmistir (Sullivanve ark., 1962, Rosell ve ark., 2003; Baranzelli ve ark., 2018).

Un pagallarina ilave edilen tam bugday unu oraninin artmasi ile un pagallarinin
gluten indeks degerinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.43). Rafine bugday unundan
hazirlanan kontrol grubu 6rneklerde gluten indeks degeri %095.0 iken, %20 tam bugday
unu ilave edilen 6rneklerde bu deger %57.0’ye diismiistiir. Rafine bugday ununa islem
gérmemis ve ¢cimlenmis tam bugday unlarinin ilave edilmesi un pagallarinin gluten indeks
degerinin azalmasina neden olmus olabilir. Cimlenmis bugday unu ikamesi, unlarin
protein igerigini hafif arttirsa da (Cizelge 4.15), daha zayif hamur olusumuna neden
olmustur. Cimlenme sirasinda artan proteolitik enzim aktivitesi, gluteni hidrolize ederek
ve yliksek molekiiler agirlikli proteinleri kismen daha kiiciik molekiiler agirliga
pargalayarak hamur mukavemetini azaltmis olabilir (Sekhon ve ark., 1992; Singh ve ark.,
2001; Barbeau ve ark., 2006). Literatiirde tam unlarin igerisindeki kepek varliginin da
hamur ve gluten elastikiyetini azalttig1 bildirilmistir (Khalid ve ark., 2017). Li ve ark.
(2014) kraker iiretiminde kullanmak {izere hazirladiklari un pagallarinda, tam bugday unu
ilavesinin %0’dan, %100’e ¢ikmasi ile gluten indeks degerlerinin %60.9’dan %6.6’ya
diistiiglinti bildirmislerdir. Liu ve ark. (2017) makarna iiretiminde kullanmak amaciyla
tam bugday ununa %0, 25, 50, 75 ve 100 oraninda ¢imlenmis bugday unu ilavesi ile elde
edilen un pacgallarina ait gluten indeks degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Elde edilen
un pagallarinin gluten indeks degerleri sirasiyla %93.7, %90.0, %87.9, %85.9 ve %80.9
olarak belirlenmistir.

Un pagallarinin gluten indeks degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x iglem tiirii x
tam bugday unu ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.66’da verilmistir. Bugday ¢esidi
farketmeksizin islem gérmemis ve ¢gimlenmis bugday unu ilavesi un pagallarinin gluten
indeks degerini azaltmistir. Bu azalis ¢imlenmis bugday unu ilaveli un pagallarinda daha
yiiksek oranda gergeklesmistir. Her iki islem tiirii icinde gegerli olmak iizere en diisiik
gluten indeks degerleri %5 ve lizeri oranlarda einkorn bugday unu kullanilarak hazirlanan
un pacallarinda belirlenmistir. Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerde artan ilave orani ile
gluten indeks degerindeki azalma dikkat cekici sekilde daha diisiik oranda meydana
gelmistir. Islem gérmemis einkorn ve emmer bugday unu ilaveli un pagallarinda artan

ilave oranina bagli orneklerin gluten indeks degerleri arasindaki fark azalirken,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643817309647#bib34
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816306880?casa_token=Ye4id1UVZRUAAAAA:N4SaSZ9EzUza7T6Bm7-aYRQJzXhgskSMH1251f2RqvVAWBJPdonmvJPSq-sr3ZnGZzk51BcWFkj6#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816306880?casa_token=Ye4id1UVZRUAAAAA:N4SaSZ9EzUza7T6Bm7-aYRQJzXhgskSMH1251f2RqvVAWBJPdonmvJPSq-sr3ZnGZzk51BcWFkj6#bib34
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cimlendirilmis einkorn ve emmer bugday unu ilaveli un pacallarinin ayni degerleri

arasindaki fark agilmustir.
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Sekil 4.66. Un pagallarini gluten indeks degerinin tizerinde etkili “bugday cesidi x iglem tiirii x tam
bugday unu ilave orami” interaksiyonu

4.5.2.3. Zeleny sedimantasyon

Sedimentasyon degeri bugday ununun gluten kalitesinin tayininde
kullanilmaktadir (Unal, 1991; Elgiin ve Ertugay, 1992). Gluten miktari ve kalitesi yiiksek
olan unlardan hazirlanan siispansiyonlarda partikiillerin yogunluklari azaldigindan dibe
daha uzun siirede ¢okmektedirler. Bu nedenle kaliteli bugdaylarin Zeleny sedimantasyon
degerleri yiiksek olmaktadir. Ekmek yapiminda kullanilacak unlarda sedimentasyon
degerlerinin 15-20 ml olmasi zayif, 20-25 ml arasinda olmasi orta, 25-30 ml arasinda
degismesi unun ekmek yapimai i¢in iy1 kalitede oldugu ve 30 ml ve iizeri sedimentasyon
degeri ise ¢ok iyi kalitede oldugunu ifade etmektedir (Unal, 2003).

Farkli bugday ¢esitlerine ait tam unlar kullanilarak hazirlanan un pagallarinin
Zeleny sedimantasyon degerleri 22.11-31.42 ml arasinda degismektedir (Cizelge 4.41).
Varyans analizi sonuglarina gore un pagallarinin Zeleny sedimantasyon degeri iizerinde
bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “islem tiirii x tam
bugday wunu ilave orani” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.43’de verilen sonuglara gore, en yiiksek Zeleny sedimantasyon degeri

Esperia bugday unu ilaveli un pagallarinda belirlenirken (29.64 ml), en diisiik Zeleny
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sedimantasyon degeri einkorn bugday unu ilave un pagallarindan (28.02 ml) elde
edilmistir. Emmer bugday unu ilaveli un pagallarinin Zeleny sedimantasyon degeri ise
29.01 ml olarak belirlenmistir. Hammadde olarak kullanilan einkorn ve emmer bugday
unlarinin sedimantasyon degerlerinin diisiik olmas1 un pagali 6rneklerinin sedimantasyon
degerlerine de yansimis olabilir (Cizelge 4.4). Hlisnikovsky ve ark. (2019) moderm
ekmeklik bugday ile ilkel bugdaylar1 karsilastirdig1 ¢alismasinda Zeleny sedimantasyon
degerini einkorn, emmer ve ekmeklik bugday igin sirasiyla 10 ml, 14.5 ml ve 34.5 ml
olarak bildirmislerdir.

Elde edilen sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis
bugday unu ilavesi ile hazirlanan un pagallarinda ortalama 29.93 ml olarak belirlenen
Zeleny sedimantasyon degeri, ¢cimlenmis bugday unu ilaveli 6rneklerde ortalama 27.86
ml olan Zeleny sedimantasyon degerinden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.43).
Rittau ve ark. (2005) ¢imlenme ile birlikte artan enzim aktivitesinden kaynakli ¢okelti
hacminin diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Un pacallariin hazirlanmasinda kullanilan tam bugday unu ilave oraninin artmasi
ile 6rneklerin Zeleny sedimantasyon degerinin azaldig1 belirlenmigtir. Tam bugday unu
icermeyen kontrol 6rneginde ortalama 31.27 ml olan Zeleny sedimantasyon degeri, %20
tam un ilavesi ile birlikte ortalama 26.34 ml’ye diismiistiir (Cizelge 4.43). Bu durum tam
unlarin kullanilmasi ile gluten proteinlerinin seyrelmesinden ve/veya islem géormemis ve
¢imlenmis tam unlarin pargacik boyutu dagilimindaki farktan kaynaklanmis olabilir. Patel
ve Rao (1995) farkli islemler uygulanmis siyah gram ununu farkli oranlarda un
pacallarinin hazirlanmasinda kullanmiglardir. Un pagali 6rneklerinde siyah gram unu
miktarinin artan oranda kullanilmasi ile Orneklerin Zeleny sedimantasyon degerinin
azaldigini bildirmislerdir.

Un pagallarinin Zeleny sedimantasyon degeri lizerinde etkili “iglem tirii x tam
bugday unu ilave orami” interaksiyonu Sekil 4.67’de verilmistir. Islem tiirii fark
etmeksizin artan tam bugday unu ilavesi ile birlikte un pacallarinin Zeleny sedimantasyon
degerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu azalma c¢imlenmis bugday unu ilaveli un
pacallarinda daha yiiksek oranda oldugu gériilmektedir. Islem gérmemis ve ¢imlenmis
bugday unu ilaveli 6rneklerin Zeleny sedimantasyon degerleri arasindaki fark artan ilave

oranina bagli acilmistir.
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Dhingra ve Jood (2004) farkli oranlarda (%0-20) arpa unu kullanarak
hazirladiklar1 un pacali Orneklerinin gluten iceriginin %30.60’dan 9%23’e, Zeleny
sedimantasyon degerinin ise 34.25 ml’den 30.00 ml’ye diistiiglinii rapor etmislerdir.

Hallén ve ark. (2004) ¢imlenmis ve fermente olmus boriilce unlart ile
hazirladiklar1 un pacali 6rneklerinin gluten igeriginin artan oranda bdoriilce unu kullanimi
ile azaldigini, bu durumun gluten igermeyen boriilce ununun rafine bugday ununun gluten

icerigini seyreltmesiyle ilgili oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.67. Un pagallarin1 Zeleny sedimantasyon degeri lizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

4.5.2.4. Diisme sayis1

Islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarinin tam
unlar1 kullanilarak hazirlanan un pagallarina ait diisme sayis1 degerleri 63.0-406.0 sn
arasinda degismektedir (Cizelge 4.41). Varyans analizi sonuglarina gore un pagallarinin
diisme sayis1 degeri lizerinde bugday cesidi, i1slem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday ¢esidi x iglem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”,
“islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday
unu ilave oram” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde o6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.42).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, Esperia bugday unu ilaveli un

pacallarinin ortalama diisme sayis1 degeri (282.0 sn), sirasiyla einkorn ve emmer bugday
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unu ilaveli un pagallarinin ayni1 degerinden (273.0 sn ve 261.0 sn) yliksek bulunmustur
(Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43’de verilen sonuglar islem tiirii agisindan incelendiginde; un
pacallarinin hazirlanmasinda islem gérmemis bugday unlarmin kullanimi ile ¢imlenmis
bugday unu kullanimina kiyasla daha yiiksek diisme sayis1 degeri elde edilmistir. Islem
gormemis bugday unu ilave edilerek hazirlanan un pagallarinda diisme sayis1 degefi
ortalama 370.0 sn, ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan un pagallarinda ise 174.0 sn
olarak belirlenmistir. Cimlenme ile birlikte artan a-amilaz aktivitesi diisme sayisinin
azalmasinda etkili olmus olabilir. Hareland (2003) nisastali endospermin enzimatik
bozunmasi arttikga hasat Oncesi filizlenmis bugdayda diisme sayinin azaldigini
bildirmistir. Diigiik diigme sayis1 degeri daha fazla nisastanin enzimler tarafindan
parcalandigin1  gostermektedir. Engert ve Honermeier (2012) ilkel bugdaylarinda
arlarinda oldugu farkli bugday cesitlerini ¢imlendirdikleri ¢alismalarinda ¢imlenmis
bugday unlarinda diisme sayisini 62 sn olarak bildirmislerdir. Poudel ve ark. (2019)
baslangigta diisme sayis1 301 sn olan tam bugday ununa %10 oraninda 72 Seat
¢imlendirilmis bugdaylardan elde edilen tam unun eklenmesi ile bu degerin 62 sn’ye
diistiiglinii rapor etmislerdir.

Un pacallariin hazirlanmasinda kullanilan tam bugday unu ilave oraninin artmasi
ile drneklerin diisme sayis1 degerinin azaldig1 belirlenmistir. Tam bugday unu igermeyen
kontrol 6rneginde diisme sayis1 degeri ortalama 402.0 sn iken, %20 tam bugday unu
iceren un pacallarinda diisme sayis1 degeri ortalama 210.0 sn olarak ol¢tilmiistiir (Cizelge
4.43).

Un pagal1 6rneklerinin diisme sayis1 degeri tizerinde etkili (p<0.01) “bugday ¢esidi
x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.68’de verilmistir. Buna
gore, islem gormemis ve ¢cimlenmis bugday unu ile hazirlanan un pacgali 6rneklerinin
diisme sayis1 degeri tam bugday unu ilave oraninin artmasiyla azalmistir. Bu azalis islem
tirii agisindan degerlendirildiginde en fazla ¢imlenmis bugday unu ilaveli un pacali
orneklerinde belirlenmistir. Bugday cesidi farketmeksizin %5 ¢imlenmis bugday unu
ilavesinin un pacali orneklerinin diisme sayist degerlerini dikkat g¢ekici bir sekilde
diisiirdiigii goriilmektedir. Islem gdérmemis bugday cesitlerinden einkorn ve emmer
bugday unu ilaveli un pagallarinin diisme sayist degerleri, Esperia bugday unu ilaveli
orneklerden daha diisiik ve birbirlerine yakin degerler gosterirken, cimlenmis bugday unu

ilaveli orneklerde Esperia ve einkorn tam unu ilaveli un pagallar1 birbirine yakin ve
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emmer bugday unu ilaveli un pagali 6rneklerinden daha yiiksek diisme sayis1 degeri

gostermistir.
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Sekil 4.68. Un pagallarini diisme sayis1 degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday
unu ilave orani” interaksiyonu

4.6. Ekmek Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

Islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugday unlar1 %0, 5,
10, 15 ve 20 oranlarinda ayr1 ayri ekmek tiretiminde kullanilmis, elde edilen sonuglar

asagida ozetlenmistir.

4.6.1. Ekmek kabugu ve ekmek ici renk degerlerine ait sonuglar

Renk, ekmegin en oOnemli kalite kriterlerinden biridir. Ekmegin pisirilmesi
sirasinda tiniform ve ¢ekici altin rengi kabuk ve kremsi beyaz ekmek i¢i rengi olusumu,
ekmegin kalitesinin 6nemli bir gostergesidir. Ekmek orneklerinin kabuk renk degerleri
Cizelge 4.44°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°de ve ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.46’de verilmistir. Ekmek 6rneklerinin i¢ renk
degerleri Cizelge 4.47°da, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.48’de ve

¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.49’de verilmistir.
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4.6.1.1. Kabuk L* degeri

Ekmek orneklerine ait kabuk L* degeri 35.66 ile 57.12 arasinda degismistir
(Cizelge 4.44). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin L* degeri iizerinde
bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x
islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant” ve “islem tiirii x tam bugday
unu ilave orami” interaksiyonlarinin istatistiki olarak o6nemli (p<0.01) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.44. Ekmek 6rneklerine ait kabuk renk degerleri?

Bugday TBUIO?

cesidi islem tiirii ®) L* a* b* Hue S|

0 55.29+1.02  9.99+0.38  29.92+0.63  71.0240.89  31.31x0.24

islem 5 53.60£0.85 10.05+0.26 30.13+0.86 71.55+1.10  31.76+0.36

. . 10 52.04+1.12  10.34+0.18 30.89+1.02 71.47+0.87  32.58+0.20
gormemis

< 15 50.09£0.78  11.03+0.23  31.25+1.20 70.54+0.54  33.1420.51

S 20 49.18+0.95  11.44+0.15 32.06+0.92 70.34+0.76  34.04+0.20

L?Jf 0 55.29+1.02  9.99+0.38  29.92+0.63  71.02+0.89  31.31x0.24

5 48.99+0.80 10.72£0.29 30.60+0.95 70.69+0.95  32.42+0.42

Cimlenmis 10 4501+1.19 11.45+0.19 31.29+1.18 69.87+1.01  33.32+0.19

15 42924073 11.84+0.25 31.87+0.87 69.62+1.48  34.00+0.13

20 40.74+0.82  12.20£0.17 32.33+1.08 69.31+0.90  34.56x0.35

0 56.28+1.17 11.78+0.45 33.03+0.62 70.36+1.03  35.08+0.29

istem 5 54.50+0.76  13.55£0.24  33.12+0.56 67.74+0.70  35.79£0.43

gtrmenmis 10 53.21+0.68 13.76+0.22 33.90+0.90 67.90+0.78  36.59+0.38

c 15 52.73£0.92  14.19+0.27 34.56+0.72 67.67+0.80  37.36+0.38

S 20 51.18+0.96 1454+0.15 35.26+0.75 67.58+0.99  38.14+0.25

.UEJ 0 56.28+1.17 11.78+0.45 33.03+0.62 70.36+1.03  35.08+0.29

5 46.17+1.04 14.16+0.21 34.25+1.13 67.53+0.69  37.06+0.21

Cimlenmis 10 43.66+0.85 14.35+0.17 35.47+0.77 67.97+0.68  38.26+0.28

15 42.23+098 14.68+0.17 36.11+0.83 67.88+1.76  38.98+0.38

20 39.98+0.82  14.78+0.20 36.89+1.15  68.16+1.05  39.74+0.28

0 57.12£1.01  11.71+0.06  31.40+0.60 69.54+0.81  33.51x0.40

istem 5 53.68+0.78 12.05+0.14 32.17+0.72 69.46+0.80  34.35+0.35

N . 10 50.59+1.06 12.80+0.26 3347+0.68 69.06+0.78  35.84+0.54
gormemis

15 48.30+0.82 13.00+£0.19 34.74+0.98 69.47+0.81  37.10+0.41

E 20 47.16+0.96 13.21+0.21 35914091 69.80+1.29  38.26+0.30

UEJ 0 57.12£1.01  11.71+0.06  31.40+0.60 69.54+0.81  33.51+0.36

5 46.72+0.82  13.72+0.23  32.89+1.05 67.35+0.77  35.64+0.24

Cimlenmis 10 39.23£0.65 13.83+0.31 33.75:0.75 67.72+1.30  36.47+0.27

15 38.71£0.71 14.10+0.19 34.80+0.80 67.93+0.73  37.55+0.15

20 35.66+:0.67 14.32+0.27 36.47+1.01 6855+0.91  39.19+0.26

Minimum-maksimum 35.66-57.12 9.99-14.78 29.92-36.89 67.35-71.55 31.31-39.74

Ortalamasstd 48.79£6.09  12.57+1.52 33.1042.00 69.23+1.29  35.40+2.40

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °Tam bugday unu ilave orani.



Cizelge 4.45. Ekmek drneklerinin kabuk renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b* Hue Sl
VK - KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 2 56.40 16.78** 88.08  348.48** 135.98 44.81** 54.31 14.68** 206.99  474.46**
Islem tiirii (B) 1 752.62 447.81** 6.90 54.51** 5.72 3.77ns 6.68 3.61ns 9.99 45.79**
TBUIO? (C) 4 1113.33  165.61** 37.21 73.61** 85.53 14.09** 17.58 2.38ns 118.08  135.33**
(AxB) 2 19.99 5.95** 0.90 3.55* 2.34 0.77ns 5.10 1.37ns 1.33 3.05ns
(AxC) 8 61.97 4.61** 344 3.40* 7.90 0.65ns 12.78 0.86ns 6.05 3.47**
(BxC) 4 210.68 31.34** 1.86 3.68* 1.44 0.24ns 2.10 0.28ns 251 2.88*
(AxBxC) 8 8.15 0.61ns 0.55 0.54ns 1.05 0.09ns 1.96 0.13ns 0.87 0.50ns
Hata 50.42 3.79 45.52 55.50 6.54

1* p< 0.05 diizeyinde énemli, ** p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: énemsiz. Tam bugday unu ilave orani.

Cizelge 4.46. Ekmek 6rneklerinin kabuk renk degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®
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Faktor n L* a* b* Hue Sl
Bugday cesidi
Esperia 20 49.31+4.81a 10.91+0.77¢ 31.03+0.84b 70.54+0.72a 32.84+3.40b
Einkorn 20 49.62+5.77a 13.76+1.05a 34.56+1.28a 68.31+1.04b 37.21+4.54a
Emmer 20 47.43+£7.21b 13.04+0.92b 33.70+1.69a 68.84+0.84b 36.14+4.83a
Islem tiirii
islem gormemis 30 52.33+2.81a 12.23+1.44b 32.79+1.80b 69.57+1.31a 34.81+1.93b
Cimlenmis 30 45.25+6.41b 12.91+1.53a 33.404+2.13a 68.90+1.19a 35.81+4.51a
TBUIO? (%)
0 12 56.23+0.75a 11.16+0.83d 31.45+1.27d 70.31+0.60a 33.30+1.27¢
5 12 50.614+3.44b 12.38+1.56¢ 32.19+1.44cd 69.05+1.63a 34.50+2.26d
10 12 47.29+5.03¢ 12.75+1.43bc 33.12+1.58bc 68.99+1.34a 35.51+3.58¢
15 12 45.83+4.90c 13.14+1.32ab 33.89+1.73ab 68.95+1.08a 36.35+4.05b
20 12 43.98+5.55d 13.42+1.25a 34.82+1.92a 68.85+0.95a 37.32+4.81a

L Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).2Tam bugday unu ilave orani.
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Coklu karsilastirma testi sonuglarna gore; Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama kabuk L* degeri (49.31), einkorn bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama kabuk L* degerine (49.62) istatistiki acidan benzer bulunmus ve
emmer bugday unu ilaveli 6rneklerin ortalama kabuk L* degerinden (47.43) daha yiiksek
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.46). Abdel ve ark. (1997) einkorn ve ekmeklik bugday
unlarindan tiretilen ekmek drneklerinin kabuk L* degerini sirasiyla 39.0 ve 35.9 oldugunu
ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir

Sonuglar islem tiirli agisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis bugday unu
ilaveli ekmek Orneklerinin ortalama kabuk L* degeri (52.33), ¢imlenmis bugday unu
ilaveli ekmeklerin ayni1 degerinden (45.25) daha ytliksek bulunmustur (Cizelge 4.46). Firin
iriinlerinin kabuk rengi, hammaddelerin renk bilesikleri ile Maillard ve pisirme sirasinda
11l iglemle artan karamelizasyon reaksiyonlari gibi gesitli faktorlere baglhidir (Helou ve
ark. 2016).

Cimlendirilmis bugdaylardan elde edilen unlar, nisasta ve protein molekiillerini
daha basit bilesenlere indirgeyen yiiksek amilolitik ve proteolitik aktivite nedeniyle
serbest seker ve amino asit miktar1 agisindan daha zengindir (Baranzelli ve ark., 2018).
Bu sekerler ve aminoasitler kahverengi pigmentlerin olusumunu destekleyen Maillard ve
karamelizasyon reaksiyonlarina katilmaktadir. Literatiirde, arpa, piring, misir, soya ve
boriilce gibi ¢imlenmis tohumlardan elde edilen unlar ile yapilan unlu mamuller i¢in
benzer sonuglar bildirilmistir (Hallén ve ark., 2004; Sabanis ve Tzia, 2009; Yaqoob ve
ark., 2018; Guardiandlli ve ark., 2021).

Mounjouenpou ve ark. (2020) ¢imlenmis tahil unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
daha koyu renkli olmasini fenolik bilesiklerin miktar1 ile agiklamistir. Cimlenme
siirecinin tanelerdeki fenolik bilesik miktarinda artisa yol agtigi birgok arastirmaci
tarafindan rapor edilmistir (Sangronis ve ark., 2007). Fenolik bilesikler, una ve dolayh
olarak son iirine daha koyu bir renk vermektedir (Zaddem, 2014; Atudorei ve ark., 2021).

Ekmek 6rneklerinin kabuk L* degerine ait sonuglar tam un ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; tam bugday unu ilave oraninin %0’dan %?20’ye yiikselmesi ile
56.23 olan kabuk L* degerinin, 43.98’¢ diistiigii belirlenmistir. %10 ve %15 oranlarinda
tam bugday unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin kabuk L* degerleri arasinda 6nemli
bir farklilik olugmadigi bulunmustur (Cizelge 4.46). Kabukta meydana gelen renk
degisiklikleri, ¢cimlenmis bugday ile zenginlestirilmis 6rneklerde daha yogun olmakla

birlikte Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlariyla iliskilidir (Phattanakulkaewmorie ve
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ark., 2011). Hammaddeler arasinda tam bugday unlarinin L* degerinin rafine bugday
ununun L* degerinden daha diisiik olmasi da katki oraninin artmasi ile L* degerinin
azalmasina etki eden bir diger faktor olabilir.

Uretilen ekmek &rneklerinin L* degeri iizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii
x tam bugday ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.69’da verilmistir. Buna gore islem
tiirlinden bagimsiz olarak, artan tam bugday ilave oranina bagl ekmeklerin kabuk L*
degeri azalmistir. Bu azalis ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinde daha
yiiksek oranda gergeklesmistir. Her iki islem tiirli i¢inde gegerli olmak iizere en diisiik
kabuk L* degerleri emmer bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmek orneklerinde
belirlenmistir. Bugday cesidi farketmeksizin %35 oraninda islem gérmemis tam bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerinin kabuk L* degeri birbirine yakin degerler gosterirken, ilave
oraninin artmastyla aralarindaki fark artis gostermistir. Cimlenmis bugday unu
kullanilarak hazirlanan ekmek oOrneklerinde ise einkorn katkili ekmeklerin kabuk L*
degeri baslangigta emmer bugday unu katkili ekmeklerin L* degerine daha yakinken,
artan ilave orami ile birlikte aralarindaki fark ac¢ilmis ve Esperia bugday unu katkili

orneklerin kabuk L* degeri ile birbirine yakin degerler verdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.69. Ekmek 6rneklerinin kabuk L* degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday
unu ilave oram” interaksiyonu

Marti ve ark. (2018) ekmek formiilasyonunda ¢imlenmis bugday unu kullanimi
ile daha koyu ve daha kirmizi ekmek kabuk rengi olustugunu bildirmistir. Kontrol
ornegine ait L* renk degerini 69.01 iken %100 ¢imlenmis bugday unu ile lretilen

ekmeklerin L* renk degerini 54.68 olarak belirlediklerini rapor etmislerdir.
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Angioloni ve Collar (2009) tam bugday ekmek drneklerinin rafine undan iiretilen

ekmeklere gore daha diislik L* degerlerine sahip oldugunu bildirmistir.

4.6.1.2. Kabuk a* degeri

Ekmek Orneklerine ait kabuk a* degeri 9.99 ile 14.78 arasinda degismekte olup,
ortalamaa* degeri 12.57 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.44). Varyans analizi sonuglarina
gore ekmek Orneklerinin kabuk a* degeri iizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam
bugday unu ilave orani faktorleri p<0.01 diizeyinde, “islem tiirii x tam bugday unu ilave
orant”, “bugday cesidi x islem tiirii” ve “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonlarinin ise istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.45).

Sonuglar bugday ¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek kabuk
a* degeri einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde belirlenirken (13.76), en diisiik
kabuk a* degeri ise Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde 6l¢iilmiistiir (10.91).
Emmer bugdayindan elde edilen tam un kullanilarak iiretilen ekmek Orneklerinin
ortalama kabuk a* degeri ise 13.04 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46’da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglart islem tiirli agisindan
degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin kabuk a* degeri
(12.91), islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ayni1 degerinden (12.23)
yuksek bulunmustur. Cimlenmis bugday unu kullanimi ekmek kabuk rengini
koyulastirirken, kirmizilik degerinde de artisa sebep olmustur. Bu durumda islem
gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek drneklerinde a* degeri icin elde edilen
sonuglarin hammadde sonuglar1 ile uyumlu olmadigi disiintilebilir. Ancak kabuk
renginin sadece kullanilan hammaddeden etkilenmedigini ve kabuk rengi olusumunda
pisirme sirasinda meydana gelen reaksiyonlarin etkisinin de biiytlik oldugunu géz 6niinde
bulundurmak gerekmektedir. Pigirme sirasinda yiiksek sicaklikta indirgen sekerler ve
aminoasitler arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucunda olusan
melanoidinler ve 150 °C’den sonra baslayan karamelizasyon reaksiyonu renk
olusumunda 6nemlidir (Asselman ve ark., 2007). Bu reaksiyonlar sonucunda pismis
iiriinde parlaklik azalmakta, kirmizilik artmaktadir. Baranzelli ve ark. (2018) ¢cimlenmis
bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmeklerin rafine bugday unu kullanilarak hazirlanan

kontrol ekmegine kiyasla daha koyu olmasini; ¢imlenmis bugday ununun daha yiiksek
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indirgenmis seker ve dekstrin igerigi nedeniyle serbest aminoasitlerle Maillard
reaksiyonunun olugmasini desteklemesine baglamislardir.

Ekmek formiilasyonunda tam bugday unu oraninin artmasi ile ekmek 6rneklerine
ait kabuk a* degerinin yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.46). Bu durum islem
gérmemis ve ¢imlenmis bugday unlarinin rafine bugday ununa kiyasla daha yiiksek a*
degerine sahip olmasi ile iliskilendirilebilir (Cizelge 4.19). Diger taraftan da yukarida
belirtildigi gibi uygun kosullar olustugunda gergeklesen reaksiyonlar kirmizilikta artisa
neden olmus olabilir.

Ekmek 6rneklerinin kabuk a* degeri iizerine etkli etkili (p<0.05) “bugday cesidi
x iglem tiirti” interaksiyonuna gore, ¢cimlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan
elde edilen tam un ilavesi ile tiretilen ekmek 6rneklerine ait kabuk a* degerlerinin, islem
gormemis bugdaylardan elde edilen tam un ilavesi ile {iretilen ekmek 6rneklerinin ayni
degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Islem gérmemis bugday unlarindan
einkorn ve emmer unu katkili ekmek 6rneklerinin a* degerleri arasindaki fark ¢imlenme
islemi ile birlikte azalmistir. Her iki islem tiiriindede en yliksek kabuk a* degeri emmer
bugday unu ilaveli 6rneklerde belirlenirken, en diisiik kabuk a* degeri ise Esperia unu

ilaveli ekmek 6rneklerinde bulunmustur (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70. EKmek 6rneklerinin kabuk a* degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii” interaksiyonu

Ekmek 6rneklerinin kabuk a* degeri lizerinde etkili (p<0.05) “bugday ¢esidi x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.71°'de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde, bugday cesitlerinin artan oranlarda ekmek formiilasyonuna dahil

edilmesinin 6rneklerin kabuk a* degerini artirdigi, artis oraninin einkorn katkili olanlarda
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cok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En diisiik artis orani ise Esperia bugday unu

ilaveli ekmek 6rneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 4.71. Ekmek 6rneklerinin kabuk a* degeri iizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

Sekil 4.72°de verilen “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonuna
gore ekmeklerin kabuk a* degerinin formiilasyonda islem gérmemis ve ¢imlenmis
bugday unu ilave oranin artmasina bagli olarak arttig1 ve bu artigin ¢imlenmis bugday unu
kullanilarak hazirlanan ekmek Orneklerinde daha yliksek oldugu goriilmektedir. Tam
bugday unu ilave oranindaki artisa bagli olarak iglem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu

ilaveli ekmek orneklerini kabuk a* degerleri arasindaki fark azalmistir.
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Sekil 4.72. Ekmek orneklerinin kabuk a* degeri tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
oranm” interaksiyonu



233

4.6.1.3. Kabuk b* degeri

Ekmek oOrneklerine ait kabuk b* degeri 29.92 ile 36.89 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.44). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin kabuk
b* degeri lizerinde bugday ¢esidi ve tam bugday unu ilave orani faktorlerinin istatistiki
olarak onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; einkorn ve emmer bugday unu ilaveli
ekmek orneklerinin kabuk b* degeri (34.56 ve 33.70), Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin kabuk b* degerinden (31.03) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.46).
Einkorn ve emmer ekmeklerinin kabuk b* degerinin daha yiiksek olmasi, bu bugdaylarin
Sar1 pigment igeriginin Esperia bugdayina kiyasla daha yiiksek olmasiyla ilgili olabilir
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.46’da verilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari bugdaylara uygulanan
islem tiiriiniin kabuk b* degeri tizerine etkisi a¢isindan incelendiginde; ekmek tiretiminde
¢imlenmis bugday unu kullanimi ile islem gérmemis bugday unu kullanimina kiyasla
daha yiiksek kabuk b* degeri elde edilmistir. islem gdrmemis tam bugday unu ilave
edilerek hazirlanan ekmek orneklerinin ortalama kabuk b* degeri 32.79, ¢imlenmis
bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin ortalama kabuk b* degeri ise 33.40 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Ekmek tiretiminde kullanilan tam bugday unu ilave oraninin artmasi ile 6rneklerin
ortalama kabuk b* degerinin arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.46). Tam bugday unu
icermeyen kontrol 6rneginin kabuk b* degeri ortalama 31.45 iken, %20 tam bugday unu
iceren ekmek orneklerinin kabuk b* degeri ortalama 34.82 olarak 6l¢iilmiistiir. Kegeli ve
ark. (2021) %10-100 einkorn rafine bugday unu ve einkorn tam bugday ununu rafine
beyaz un ile pagal yaparak eckmek iiretiminde kullandigi g¢alismalarinda ekmek
orneklerinin kabuk ve i¢ sarilik degerinin kontrol ekmeginden daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Baranzelli ve ark. (2018) 24, 48, 72 saat siire ile ¢imlendirdikleri bugdaylarin
unlarimi ekmek iiretiminde kullanmislar ve elde edilen ekmeklerin L* renk degerinin
azaldigini, a* ve b* renk degerinin ise arttigin1 bildirmisleridir. Bu degisiklikler,
muhtemelen amilazlarin ve proteazlarin hidrolitik etkisine bagli Maillard reaksiyonu
kapsamindaki artisin neden oldugu ifade edilmistir (Hefni ve Witthoft, 2011). Marti ve

ark. (2017) formiilasyonunda malt veya ¢imlendirilmis bugday unu kullandig1 ekmeklerin
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kontrol ekmek 6rnegine kiyasla kabuk parlakliginda azalma, kirmizilik degerinde ise artis

oldugunu bildirmislerdir.

4.6.1.4. Kabuk SI ve Hue degeri

Ekmek 6rneklerine ait kabuk Hue ve SI degerleri Cizelge 4.44’°de verilmis olup,
ekmek Orneklerinin ortalama kabuk Hue ve SI degerleri 69.23 ve 35.40 olarak
bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin Hue degeri lizerinde
bugday cesidi faktoriiniin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.45). SI degerleri lizerinde ise bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu p<0.01
diizeyinde, “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonun ise p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.46’da verilen sonuglara gore ekmek iiretiminde Esperia bugday unu
kullanimi, einkorn ve emmer bugday unlarinin kullanimima goére daha yiiksek Hue
degerinin elde edilmesini saglarken, einkorn ve emmer bugday unu kullanilarak
hazirlanan ekmek 6rnekleri (37.21 ve 36.14), Esperia unu kullanimina gore daha yiiksek
SI degeri (32.84) gostermistir.

Sonuglar hammaddelere uygulanan islem tiirii agisindan incelendiginde; islem
gormemis bugday unu ilaveli ekmeklerin ortalama kabuk Hue degerinin (69.57),
c¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama kabuk Hue degerine (68.90)
oldukca yakin oldugu ve aralarinda istatistiki olarak bir fark olusmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.46). Bununla birlikte ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin SI
degeri (35.81), islem géormemis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ayni degerinden
(34.81) daha yiiksek bulunmustur. Tiim renk degerleri islem tiirii faktérii agisindan
degerlendirildiginde islem gormemis bugday unu kullaniminin daha yiiksek L* daha
diigiik a*, b* ve SI degerleri verdigi belirlenmistir.

Formiilasyonda kullanilan tam bugday unu ilave orania bagli olarak ortalama
Hue degerleri 68.85-70.31 arasinda, SI degerleri ise 33.30-37.32 arasinda degisim
gostermistir. Artan katki oran1 ekmek 6rneklerinin kabuk Hue degerlerinin azalmasina Sl
degerinin ise artmasina neden olmustur (Cizelge 4.46).

Ekmek 6rneklerinin SI degeri lizerine etkili “bugday cesidi x tam bugday ilave

orant” interaksiyonuna gore, Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin oran arttikca
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SI degeri artig gdstermis olup, bu artig einkorn unu ilaveli 6rneklerde daha fazla oranda
gerceklesmistir. Einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin SI degerleri
arasindaki fark, artan katki oranina bagli azalmis ve en yiiksek ilave oraninda birbirine en
yakin degeri gostermislerdir. Ayni zamanda, artan tam bugday unu ilave oran1 einkorn
ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri ile Esperia bugday unu ilaveli érneklerin

kabuk SI degerlari arasindaki farkin agilmasina neden olmustur (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73. Ekmek orneklerinin kabuk SI degeri {izerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

Ekmek 6rneklerinde SI degeri iizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x tam bugday
unu ilave oranr” interaksiyonu Sekil 4.74°de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde
ekmek orneklerinin kabuk SI degerlerinin hammaddelere uygulanan islem tiirtinden
etkilendigi anlagilmaktadir. Cimlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmeklerin
kabuk SI degerleri, kullanilan tiim ilave oranlarinda iglem gérmemis tam bugday unu ile

hazirlanan ekmeklerin kabuk SI degerinden daha yiiksek bulunmustur.

4.6.1.5. Ekmek ici L* degeri

Ekmek 6rneklerine ait ekmek i¢i L* degeri 58.09 ile 72.93 arasinda degismis olup,
ortalama 67.57 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.47). Varyans analizi sonuglarina gore
ekmek i¢i L* degeri lizerinde bugday cesidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani

faktorlerinin p<0.01 diizeyinde, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem
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tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.48).
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Sekil 4.74. Ekmek 6rneklerinin kabuk SI degeri tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

Cizelge 4.49’daverilen coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, ekmek kabugu
L* degerlerinde oldugu gibi Esperia ve einkorn bugday unlar ile hazirlanan ekmek
orneklerinin ortalama ekmek i¢i L* degerleride (68.03 ve 68.29), emmer bugday unu
ilaveli ekmek drneklerinin ayni degerinden (66.38) daha yiiksek bulunmustur. Ekmek i¢i
renk degerleri fermantasyon ve pisirme sirasinda meydana gelen reaksiyonlardan daha
cok kullanilan hammaddelerin renk degerlerinden etkilenmektedir. Esperia ve einkorn
bugday unlarinin yiiksel L* degeri ekmeklerin ekmek i¢i L* degerine de yansimaistir.
Hidalgo ve Brandolini (2011a), einkorn, durum ve ekmeklik bugdaylarinin farkl
genotiplerini ekmek iiretiminde kullanmislar ve einkorn bugday unu ile yapilan ekmek
orneklerinin kabuk ve ekmek i¢i L* renk degerinin kontrol olarak kullandiklar1 ekmeklik
bugday unundan tretilen ekmeklerin hem kabuk hem de i¢ L* degerinden yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; islem gormemis bugday unu
ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin L* degeri (69.06) ¢cimlenmis bugday unu ile hazirlanan
ekmeklerin ekmek i¢i L* degerinden (66.07) yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.49). Bu
durum, c¢imlendirilmis bugday unu karisimlarindan hazirlanan ekmeklerin, islem
gérmemis muadillerine gore biraz daha koyu kabuk rengiyle uyumludur (Setia ve ark.,

2020). Cimlendirilmis bugday unlar1 ile formiile edilen ekmek 6rneklerinin daha koyu
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ekmek ici rengi, 4.2.2.1. bashig: altinda ifade edilen reaksiyonlarla ilgili olabilecegi gibi
ayn1 zamanda c¢imlenmis bugday wunlarinda yiiksek miktarda bulunan fenolik

bilesiklerden de kaynaklaniyor olabilir (Van Hung ve ark., 2007).

Cizelge 4.47. Ekmek 6rneklerine ait i¢ renk degerleri®

Bugday TBUiO?

cesidi islem tiirii ®) L* a* b* Hue Sl
0 72296097  -1.782005 15082020 96731085  15.1820.20
. 5 70765121 -1.06£0.19  15.114030  94.04+131  15.15£030
gii{'ﬂf;:lnis 10 69.13£0.98 -0.330.13  15.62£0.19 9122+0.04  15.62+0.19
15 68212092  032£005  16.1120.15 88.86=1.12  16.1120.15
. 20 67.03:1.13  1.09:0.18  1637:027 86.19:1.37  1641£027
Esperia 0 72295097  -1.7820.05  15.08£020 96.73£0.85  15.1820.20
5 68.5140.94 -0.84£026  1684+0.17 92.88+1.63  16.86£0.17
Cimlenmis 10 66.03£049 -036:0.16 1748018 9120£034  17.48+0.17
15 63.92:1.05 0224004  17.90£0.16  89.29+1.64  17.90£0.16
20 62.08:1.14  084:028  17.99:0.16 87.32:121  18.01£0.16
0 72.935003  -1.79:002  14.60:041 97012029 14712041
. 5 71184116 -12340.01 15494035 9453v0.89  15.54+0.33
gaﬂ’;‘ms 10 70.16£126  -0.19£0.03 17.93:0.11 90.60v0.60  17.93+0.11
15 6846+1.19  020£0.08  18.54+021 89.39+0.86  18.54+0.22
- 20 6743088  026£0.08  1926:030 89.22:1.66  19.26:035
Einkorn 0 72932093 -1.7940.02  14.60:041 97012029  14.7120.41
5 67.83:0.83  -0.9240.04 16044034 9326£139  16.07+0.36
gifitnmis 10 6586:0.73  0.05:0.11  18.70:020 89.86:0.50  18.70£0.20
15 63612097  0.54£005  19.00:042 8837£0.92  19.0120.42
20 6253:132  126:0.17 1956034 8632:1.08  19.60£0.29
0 72935111 -1.794005 14731073 96.95:1.50  14.8420.73
. 5 7026£0.96  -0.8440.03 14914033  9324£0.03  14.93£033
galjll:;:‘nis 10 6924£078  027£004 15112057 88.9940.55  15.1240.57
15 64.60£1.19  085:0.10  1649£0.50 87.06£1.06  16.5120.50
20 6133:1.65  1.15:0.04  1685:0.83  86.10:0.85  16.89:0.83
Emmer 0 72824105  -1.79:0.05  14.73:037 96.95:1.50  14.84+0.73
5 66614129  -0.7040.11 1605033 92494087  16.0740.33
Cimlenmis 10 6595:095  037:0.04 17912026 88.83£0.62  17.92£027
15 6204+1.17  1.09£020 18232021  86.59£0.05  18.26+0.22
20 58.09:0.57  1.19:0.04  1835:041 8628:2.07  18.39:0.41
Minimum-maksimum 5809-72.93 -1.80-126 14.60-1956 8596-97.06 14.71-19.56
Ortalamazstd 67.57+£3.94  -0.25+1.03  16.69+1.56  9L.12+3.72  16.72+1.54

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °Tam bugday unu ilave orani. L": Parlaklik renk degeri, a": Kirmizi-
yesil renk degeri, b": Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI: Doygunluk indeksi.
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L* a* Hue Sl
VK &0 KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi(A) 2 4269 9.71** 157 26.47** 14.06 27.09** 17.83 28.48** 14.00 27.04**
Islem tiirii (B) 1 133.96 60.93** 0.34 12.73** 17.60 67.80** 3.04 9.71** 17.58 67.96**
TBUIO? (C) 4 659.92 75.04** 59.67 560.30** 90.91 87.55%* 786.24 628.07** 86.74 83.78**
(AxB) 2 212 0.48ns 0.43 8.13** 3.37 6.49* 4.33 4.33** 3.32 6.42*
(AxC) 8 50.87 2.89* 0.98 4.62** 13.60 6.55** 12.70 12.70** 13.48 6.51**
(BxC) 4 35227 4.01* 0.13 1.25ns 5.30 5.11** 1.82 1.82ns 531 5.31**
(AxBxC) 8 455 0.26ns 0.57 2.68* 1.61 0.78ns 6.05 2.42* 1.59 0.77ns
Hata 3.58 0.80 7.79 9.39 7.76
1 p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz. Tam bugday unu ilave orani. ‘Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
Cizelge 4.49. Ekmek 6rneklerinin i¢ renk degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuclari®
Faktor n L* a* b* Hue Sl
Bugday cesidi
Esperia 20 68.03+3.20a -0.37+0.95b 16.36+1.09b 91.45+3.47a 16.39£1.07b
Einkorn 20 68.29+3.42a -0.36+0.97b 17.37+0.87a 91.56+3.50a 17.41£1.84a
Emmer 20 66.38+4.73b -0.02+1.12a 16.34+1.39b 90.35+4.05b 16.37+1.37b
Islem tiirii
islem gormemis 30 69.06+3.03a -0.33£1.00b 16.15+1.40b 91.34+3.71a 16.18+1.37ba
Cimlenmis 30 66.07+4.16b -0.18+1.05a 17.23+£1.53a 90.89+3.72b 17.27+1.50a
TBUIO? (%)
12 72.70+£0.29a -1.79+0.01e 14.80+0.20d 96.90+0.12a 14.91+0.20d
12 69.19+1.66b -0.93+0.17d 15.74+0.65¢ 93.40+0.69b 15.77+0.65¢
12 67.73£1.81b -0.03+0.28¢ 17.12+1.30b 90.12+0.97¢ 17.13£1.30b
12 65.14+2.39¢ 0.54+0.33b 17.71£1.06ab 88.26+1.08d 17.72+1.06ab
12 63.08+3.26d 0.96+0.34a 18.06+1.16a 86.91+1.11e 18.09+1.15a

! Ayn1 harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2Tam bugday unu ilave orani.
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Formiilasyonda artan tam bugday ilave oraninin ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i L*
degerlerini azalttig1 belirlenmistir. Tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rneginin ortalama
ekmek ici L* degeri 72.70 olup, en yiiksek tam bugday unu ilave oraninda (%20) bu deger
63.08 olarak bulunmustur (Cizelge 4.49). Hammaddelerin renk degerlerini gosteren
Cizelge 4.19 incelendiginde; ekmek formiilasyonunda kullanilan bugday unlarinin tam
un formunda olmalar1 nedeniyle i¢erdikleri kepek parcaciklarindan kaynakli daha koyu
renkli olmasi, ekmek formiilasyonunda bu bugday unlarinin artan oranda kullanilmasi
ekmek i¢i L* degerinin azalmasina neden olmus olabilir. Ayrica ekmegin renk 6zellikleri
pisirme iglemi sirasinda proteinler ve karbonhidratlar arasindaki karmasik kimyasal
reaksiyonlarin bir sonucu olarak olusmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle ekmek i¢i renk
ozellikleri ekmek formiilasyonunda kullanilan hammaddelere atfedilmektedir (Popov-
Ralji¢ ve ark., 2009).

Einkorn bugdayinin tam un ve beyaz ununun ve ekmeklik tam bugday ununun
%0-100 oraninda ekmek formiilasyonunda rafine beyaz un ile yer degistirilerek
kullanildig1 bir ¢calismada; formiilasyonda einkorn bugday unlarinin ve ekmeklik tam
bugday unu oraninin artmasit ekmek i¢i L* degerinin azalmasina neden olmustur (Keceli
ve ark., 2021). Cakir ve ark. (2020) ekmeklik rafine beyaz undan ve %100 einkorn tam
bugday unundan iiretilen ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i L* renk degerini sirasiyla 70.55
ve 55.02 olarak rapor etmislerdir.

Sekil 4.75’de verilen “bugday ¢esidi x tam bugday ilave orani” interaksiyonu
incelendiginde; ekmek formiilasyonunda Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin
ilave oraninin artmasi ile L* degeri azalis gostermistir. Bu azalis emmer bugday unu
ilaveli 6rneklerde daha fazla oranda gergeklesmistir. Tiim ilave oranlarinda Esperia ve
einkorn bugday unu ilaveli ekmek Ornekleri birbirine yakin ekmek i¢i L* degeri
gosterirken, %10 ilave oraninda tiim bugday cesitlerine ait ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i
L* degerleri arasindaki fark en aza inmistir. %10 ilave orani lizerinde emmer bugday
unundan {retilen ekmeklerin ekmek i¢i L* degeri ile Esperia ve einkorn bugday

unlarindan iiretilen ekmek orneklerinin ekmek i¢i L* degerleri arasindaki fark agilmistir.
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Sekil 4.75. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i L* degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orant” interaksiyonu

Farkli islem tiirleri uygulanarak tretilen ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i L* degeri
tizerine etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.76’da
verilmistir. Artan tam bugday unu ilave oranina bagl her iki islem tiiriinde de ekmek
orneklerinin ekmek i¢i L* degeri azalmistir. Bu azalma ¢imlenmis bugday unu ilaveli
orneklerde daha yiliksek oranda gergeklesmistir. Artan tam bugday unu ilave oranina bagl
olarak ¢imlenmis ve islem gérmemis tam un ilaveli ekmek orneklerinin ekmek igi L*

degerleri arasindaki fark agilmistir.

—&—islem gérmemis == Cimlenmis

74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54

L* degeri

0 5 10 15 20
TBUIO (%)

Sekil 4.76. Ekmek 6rneklerinin ekmek igi L* degeri lizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonu
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4.6.1.6. Ekmek i¢i a* degeri

Ekmek oOrneklerine ait ortalama ekmek i¢i a* renk degeri -0.25 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.47). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek i¢i a* degeri
tizerinde bugday ¢esidi, islem tiirli ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday
cesidi x islem tiirti” ve “iglem tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin
p<0.01 diizeyinde ve “bugday c¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.49°daverilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde; emmer
bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama ekmek i¢i a* degerinin
(-0.02), Esperia ve einkorn bugday unlari kullanilarak hazirlanan 6rneklerin ortalama
ekmek i¢i a* degerinden (-0.37 ve -0.36) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekmek
tiretiminde kullanilmak tiizere hazirlanan un pacgallarinda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Cizelge 4.40). Bu durum, hammadde olarak kullanilan emmer bugdayinin a*
degerinin, Esperia ve einkorn bugdaylarinin a* degerlerinden daha yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir (Cizelge 4.19). Yilmaz (2020) emmer bugdayinin kirmizimsi
kahverengimsi bir renge sahip oldugunu bildirmistir.

Sonuglar iglem faktorii agisindan degerlendirildiginde; -0.33 olarak belirlenen
islem gormemis bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin ortalama ekmek i¢i a* degeri, -
0.18 olarak belirlenen ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama
ekmek ici a* degerlerinden diisik bulunmustur (Cizelge 4.49). Bu degisiklikler
muhtemelen rafine bugday ununda bulunmayan kepek parcalarinin iglem gérmemis ve
¢imlenmis bugday unlarinda olmasi ve ¢imlenmis hammaddelerin hazirlanmasinda
meydana gelen Maillard reaksiyonundaki artistan kaynaklaniyor olabilir. Marti ve ark.
(2018) %0-100 araliginda ¢imlenmis bugday unu kullanarak ekmek iiretimi yaptiklari
calismalarinda, cimlenmis bugday unu kullanimi1 ile artan Maillard reaksiyonu
tirtinlerinin ekmek i¢i @* renk degerinin artisindanda sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Ekmek formiilasyonunda tam bugday unu ilave oraninin artmasi ile ekmek
orneklerinin ekmek i¢i a* renk degerinin yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.49). Tam
bugday unu ilavesi icermeyen ekmeklerin ortalama -1.79 olan ekmek i¢i a* degeri, %20
tam un ilavesi ile 0.96’ya yiikselmistir. Bu durum tam bugday unu ve ¢imlenmis bugday
unlarinin rafine bugday ununa kiyasla daha yiiksek a* degerine sahip olmasi ile

iliskilendirilebilir (Cizelge 4.19). Diger taraftan da yukarida belirtildigi gibi hammadde
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hazirlamada uygun kosullar olustugunda gerceklesen Maillard reaksiyonu kirmizilikta
artisa neden olmus olabilir. Van Hung ve ark. (2007) tam bugday unu kullaniminin ekmek
orneklerinin a* ve b* renk degerlerinin arttigimi ve bu artisin kepek parcaciklarnin
icerdigi yogun renk pigmentlerinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Marti ve ark.
(2017) artan ekmek i¢i a* renk degerini ¢imlenmis bugday unu ilavesi ile un pagali
i¢cerisinde artan amilaz miktari ile iliskilendirmislerdir.

Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i @* degeri lizerinde etkili (p<0.01) “bugday cesidi
x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.77°de verilmistir. Buna
gore, islem goérmemis ve ¢cimlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ekmek
ici a* degeri tam bugday unu ilave oraninin artmasiyla yiikselmistir. Bu yiikselis islem
tiirii farketmeksizin en fazla emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde belirlenmistir.
Islem gérmemis bugday unlaridan hazirlanan ekmek &rneklerinin ekmek ici a* degerleri
karsilagtirildiginda, Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek ornekleri birbirine
benzer degerler gdstermis olup, en yiiksek ilave oraninda (%20) aralarindaki fark
acilirken, emmer bugdayi ile Esperia bugday unlarindan hazirlanan ekmek 6rneklerinin
ekmek i¢i a* degerleri birbirine yakinlagmistir. Cimlenmis bugday unu ilaveli
ekmeklerde ise, artan tam un ilave orani ile birlikte Esperia, einkorn ve emmer bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerini ekmek i¢i @* degerleri arasindaki fark agilmis olup, Esperia
bugday unu ilaveli ekmeklerin ekmek i¢i a* degeri einkorn ilaveli ekmeklerden diisiik
bulunmustur. Ayrica %20 tam un ilave oraninda ¢imlenmis einkorn ve emmer bugday

unu ilaveli ekmek 6rnekleri benzer ekmek i¢i a* degeri gostermistir.
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Sekil 4.77. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i a* degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu
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4.6.1.7. Ekmek i¢i b* degeri

Ekmek 6rneklerine ait ekmek ici b* degerleri 14.60-19.56 arasinda degismis olup,
ortalama 16.69 olarak bulunmustur (Cizelge 4.47). Varyans analizi sonuglarina gore
ekmek i¢ b* degeri lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” ve “iglem tiirii x tam bugday
unu ilave orani orani” interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde, “bugday
cesidi x islem tiirii” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.48).

Ekmek orneklerine ait ekmek i¢i b* degeri lizerine bugday cesidinin etkisi
incelendiginde; einkorn bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ekmek igi b* degeri
(17.37), Esperia ve emmer bugday unu ilaveli ekmek drneklerinin ayn1 degerinden (16.36
ve 16.34) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.49). Einkorn bugdaylarina ait tam un
orneklerinin lutein iceriginin diger bugday cesitlerinden daha yiiksek olmasi einkorn tam
un ilaveli ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i b* degerini artirmis olabilir. Literatiirde, luteinin
bugdayda birincil karotenoid oldugu ve bugdayin ve son iiriiniin sar1 renginden sorumlu
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Brandolini ve ark., 2015; Giambanelli
ve ark., 2013). Kegeli ve ark. (2021) einkorn bugday unu kullaniminin ekmek
orneklerinin ekmek i¢i b* renk degerini artirdigini rapor etmistir. Hidalgo ve Brandolini
(2011) einkorn, durum ve ekmeklik bugday unlarmm1 ekmek formiilasyonunda
kullandiklar1 ¢aligmalarinda einkorn ekmeklerinin en yiiksek ekmek i¢i b* renk degerine
sahip ekmekler oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.49°da coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde; ekmek
tiretiminde ¢imlenmis bugday unu kullanimi ile ekmek i¢i b* degerinin arttigi
goriilmektedir. Islem gdrmemis ve cimlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek
orneklerinin ekmek i¢ b* degerleri sirasiyla ortalama 16.15 ve 17.23 olarak belirlenmistir.

Sonuglar tam bugday unu ilave orami acisindan incelendiginde; ekmek
formiilasyonunda tam un ilave oraninin artmasi ekmek i¢i b* degerini artirmistir. Tam un
ilavesiz ekmek orneklerinde 14.80 olan ortalama ekmek i¢i b* degeri, %20 tam bugday
unu ilavesi ile 18.06’ya yiikselmistir (Cizelge 4.49). Angioloni ve Collar (2009) ticari tam
bugday ve rafine bugday unu ile hazirlanmig tava ekmeklerin 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda; tam bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin ekmek ici b* degerinin rafine

bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin ekmek i¢i b* degerinden yiiksek oldugunu
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bildirmistir. Cakir ve ark. (2020) einkorn bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinde
einkorn bugday unu orani arttikga a* ve b* renk degerlerinin arttigini rapor etmislerdir.
Ekmek Orneklerinin b* degeri {lizerinde etkili (p<0.05) “bugday cesidi x islem
tiirii” interaksiyonu Sekil 4.78’da verilmistir. interaksiyon incelendiginde, tiim bugday
cesitleri icin gegerli olmak iizere, ¢cimlenmis bugday unu kullanimi1 ekmek 6rneklerinin
ekmek i¢i b* degerini artirmistir. En yiiksek b* degeri einkorn bugdaymnin sirasiyla
cimlenmis ve islem gormemis unlar1 kullanilarak hazirlanan ekmek orneklerinde
belirlenirken, en diisiik ekmek i¢i b* degeri islem gérmemis Esperia bugday unu ilaveli
ekmeklerde bulunmustur. Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama ekmek ic¢i b* degerleri arasindaki fark ¢imlenme ile azalmis ve

orneklerin ekmek i¢i b* degerleri birbirine yaklagmustir.
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Sekil 4.78. Ekmek 6rneklerinin ekmek igi b* degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii”
interaksiyonu

Sekil 4.79’da verilen “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonuna gore, Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin ilave oraninin artmasi
ile ekmek Orneklerinin ekmek igi b* degerinin arttig1 goriilmektedir. Bu artig %5 tam
bugday unu ilave oranina kadar tiim bugday ¢esitlerinde benzer oranda olup, daha yiiksek
ilave oranlarinda Esperia ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerininin ekmek i¢i
b* degeri genel olarak birbirine benzer bir artis gosterirken, einkorn tam un ilaveli ekmek

orneklerinin ekmek i¢i b* degeri daha yiiksek oranda artmistir.
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Sekil 4.79. Ekmek orneklerinin ekmek igi b* degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Ekmek 6rneklerinde b* degeri tizerinde etkili (p<0.01) “islem tirii x tam bugday
unu ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.80’de verilmistir. Buna gore, islem gérmemis ve
¢imlenmis bugday unu ilavesi ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ekmek igi b* degeri, tam
bugday unu ilave oraninin artmasiyla yiikselmistir. Bu artis, ¢cimlenmis bugday unu ilaveli
ekmek drneklerinde daha yiiksek oranda gergeklesmistir. Islem gdrmemis ve ¢imlenmis
bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ekmek igi b* degerleri arasindaki fark %10 ilave
oraninda en yiiksek degerine ulasirken, artan tam un ilavesi ile 6rneklerin ekmek i¢i b*

degerleri birbirine yaklagmustir.
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Sekil 4.80. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i b* degeri tizerinde etkili “islem tirii x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonu
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4.6.1.8. Ekmek ici SI ve Hue degeri

Ekmek orneklerinin ekmek i¢i Hue ve SI degerleri Cizelge 4.47°da verilmis olup,
ekmek Orneklerinin ortalama ekmek i¢i Hue ve SI degerleri 91.12 ve 16.72 olarak
bulunmustur.

Ekmek orneklerinin Hue degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
ekmek i¢ Hue degeri lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday ¢esidi x islem tiirii” ve “bugday c¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde, “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu
ilave orami” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.48).

Ekmek orneklerinin SI degerlerine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde,
bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x
tam bugday unu ilave orani” ve “iglem tiri x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde, “bugday ¢esidi x islem tiirii” interaksiyonu ise p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.49’da verilen sonuglara gore ekmek tiretiminde Esperia ve einkorn
bugday unu kullanimi, emmer bugday unu kullanimina gore daha yiiksek Hue
degerlerinin elde edilmesini saglarken, einkorn bugday unu ilavesi ile hazirlanan ekmek
ornekleri, Esperia ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden daha yiiksek ekmek
i¢i SI degeri elde edilmesini saglamistir.

Sonuglar bugdaylara uygulanan islem tiirli acisindan degerlendirildiginde, ekmek
orneklerinin Hue degeri ¢imlenmis bugday unu kullanimi ile azalirken, SI degeri ise
artmigtir (Cizelge 4.49).

Ekmek formiilasyonunda artan oranda tam bugday unu ilavesine bagli olarak
ortalama ekmek i¢ci Hue degeri azalmis, SI degeri ise artis gostermistir. Ekmek i¢i Hue
degeri 96.90- 86.91 arasinda, SI degeri ise 14.91-18.09 arasinda degismistir (Cizelge
4.49).

Ekmek 6rneklerinde ekmek i¢i Hue degeri lizerinde etkili (p<0.05) “bugday cesidi
x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.81°de verilmistir.
Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i Hue degeri
her iki islem tiirinde de artan tam bugday unu ilave oranina bagli olarak azalma

gostermistir. Islem tiirii farketmeksizin en diisiik ekmek ici Hue degeri emmer bugday
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unu ilaveli ekmek oOrneklerinde belirlenmistir. islem gérmemis bugday unu ilaveli
ekmekler arasinda Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ekmek igi
Hue degeri %15 ilave oranina kadar benzer olup, %20 ilave oraninda aralarindaki fark
acilmis ve Esperia tam un ilaveli 6rneklerinin ekmek i¢ci Hue degeri daha yiiksek oranda
azalarak emmer bugday unu ilaveli orneklerin ekmek i¢i Hue degerine yaklasmuistir.
Sonuglar ¢imlenmis bugday unu ilaveli grup agisindan degerlendirildiginde; %5 tam un
ilave oranina kadar her bir bugday cesidi benzer ekmek i¢i Hue degeri verirken, artan
ilave oranina bagl aralarindaki fark agilmistir. %20 ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek
ornekleri arasinda einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ekmek igi

Hue degerleri birbirine yaklagmustir.
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Sekil 4.81. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i Hue degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave oran” interaksiyonu

Ekmek 6rneklerinde ekmek i¢i SI degeri tizerinde etkili (p<0.01) “bugday cesidi
x islem tiirii” interaksiyonu Sekil 4.82’de verilmistir. Interaksiyonun gidisi Sekil 4.100’de
verilen b* degerine paralellik gostermistir. Cimlenmis bugday unu kullanimai ile ST degeri
artis gostermistir. Einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri Esperia ve emmer bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerinden daha yiiksek SI degeri vermis olup, en yiiksek ekmek ici
SI degeri c¢imlenmis einkorn bugday unundan iiretilmis ekmek Orneklerinde
belirlenmistir. Farkli bugday ¢esitlerinden iiretilen ekmek 6rneklerinde Esperiave emmer
bugday unlarindan {iiretilen ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i SI degerleri birbirine benzer
degerler gostermis olup, ¢imlenme islemi ile birlikti tiim bugday ¢esitlerinin ekmek i¢i SI

degerleri birbirine yakinlagmustir.
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Sekil 4.82. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i SI degeri {izerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii”
interaksiyonu

Ekmek 6rneklerinde ekmek i¢i SI degeri tizerinde etkili (p<0.01) “bugday ¢esidi
x tam bugday wunu ilave oram” interaksiyonuna goére ekmek Orneklerinin
formiilasyonunda Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin ilave orani arttikca
orneklerin SI degerinin arttigi goriilmektedir (Sekil 4.83). Bu artis %5 tam un ilave
oraninin lizerinde einkorn tam un ilaveli ekmek Orneklerinde daha yiiksek oranda
gerceklesmistir. Esperia ve emmer bugday unu ilaveli ekmek ornekleri tiim ilave
oranlarinda yakin ekmek i¢i SI degerleri gosterirken, %10 tam un ilave oraninda birbirine

en yakin ekmek i¢i SI degerini vermislerdir.
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Sekil 4.83. Ekmek orneklerinin ekmek igi SI degeri {izerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu
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Ekmek 6rneklerinde ekmek i¢i SI degeri tizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.84’de verilmistir. Ekmek orneklerinde
artan oranda islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unlarinin kullaniminin SI degerini
artirdig1 ve bu artisin ¢imlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinde
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. %10 tam un kullanim oranlarinda islem gérmemis ve
cimlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i SI degerleri
arasindaki fark agilirken, artan ilave orani ile ekmek i¢i SI degerleri arasindaki fark

azalmstir.
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Sekil 4.84. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i SI degeri {izerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

Marti ve ark. (2017) malt unu, enzim katkist ve ¢imlenmis bugday ununun
ekmegin cesitli Ozellikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; ¢imlenmis
bugday unu kullaniminin ekmek i¢ L* degerini azaltirken a* degerin artirdigini, b* degeri
lizerine ise bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Ayni calismada ekmek kabuk renk
degerlerinden L* azalirken a* ve b* renk degerleri artis gostermistir. Ekmek kabuk renk
degisimlerinin muhtemel sebebi olarak Maillard reaksiyonundaki artisi gosterirken,
ekmek i¢i renk degisimlerinde genel olarak hammadde 6zelliklerinin baskin sorumlu

faktor olabilecegini bildirmisglerdir.
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4.6.2. Ekmeklerin agirhik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait sonuclar

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen islem gérmemis ve
¢imlenmis tam unlar kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik
hacim degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.50’de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.51°de, ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.52’de verilmistir.

Ekmek Orneklerinin agirlik degerleri, 146.14 g ile 153.14 g arasinda degisim
gostermis olup, ortalama 149.56 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.50). Varyas andlizi
sonuglara gore ekmek orneklerinin agirlik degeri lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirli ve
tam bugday unu ilave oranmi faktorleri ile “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.51).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; Esperia tam un ilavesi ile hazirlanan
ekmeklerin agirlik degerleri (148.28 g) einkorn ve emmer tam unlarinin ilavesi ile
hazirlanan ekmek 6rneklerinin agirlik degerlerinden (149.97 g ve 150.43 g) daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.52). Morfolojik acidan, bugday tanesi; enerji deposu olarak rol
oynayan endosperm (%81-84), tahili koruyan dis tabakalardan olusan kepek (%14-16) ve
genetik materyalin i¢inde bulundugu embriyo (%2-3) olmak {izere ii¢ boliimden olusur
(Spaggiari ve ark., 2020). Einkorn ve emmer gibi ilkel bugdaylarda endosperm orani
modern bugdaylardan daha diisiik, kepek orani ise daha fazladir. lkel bugdaylardan
uretilen ekmeklerin agirlik degerlerinin modern ekmeklik bugdaydan tretilen ekmek
orneklerinden daha yiiksek olmasi kepek kisminin hamur yapisindaki suyu daha fazla
oranda tutmasi ve pigsirme isleminde bu suyun fazla kisminin uzaklastirilamamasi ileilgili
olabilir. Aumgartner (2018) bulgur ve nohut kepeklerini farkli oranlarda ekmek
tretiminde kullandig1 calismasinda, formiilasyonda artan kepek oranina bagli olarak
ekmek 6rneklerinin su absorpsiyonunun arttigini bildirmistir.

Sonuglar bugdaylara uygulanan iglem tiirii agisindan degerlendirildiginde;
¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin agirlik degeri (148.53 g), islem
gbrmemis bugday unu ile hazirlanmis ekmek orneklerinin agirlik degerinden (150.59 g)
diisiik bulunmustur (Cizelge 4.52). Hallen ve ark. (2004), farkli 6n islemler (ham,
cimlenmis ve fermente edilmis) uygulayarak elde ettikleri boriilce unlarini farkli
oranlarda (%5, 10, 15 ve 20) ekmek iiretiminde kullanmis ve formiilasyonda ¢imlenmis
boriilce unu orani arttikca agirlik degerinin once azaldigini ardindan arttigini rapor
etmiglerdir. Bu tez caligmasinda, ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin

hazirlanmasinda daha az su kullanilmasi, nihai iiriindeki su miktarina yansimis olabilir.
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Cizelge 4.52 tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde; tam
bugday unu kullanilmadan {iretilen ekmek 6rneklerinin ortalama agirlik degeri 148.98 g
olarak belirlenirken, %20 oraninda tam bugday unu ilavesi ortalama ekmek agirliginm
150.50 g’a yiikseltmistir (Cizelge 4.52). Bu artig, tam un ilavesi ile birlikte protein ve lif
bakimindan zengin kepek kisminin formiilasyona dahil edilmesine baglanabilir (Bhatt ve

Gupta, 2015).

Cizelge 4.50. Ekmek drneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar®

Bugday . - TBUIO? Agirhk Hacim Spesifik hacim
cesidi Islem tilri (%) © (ml) (mifg)
0 147.38£0.86  700.00+5.00 4.8240.09
istem 5 148.8940.64  675.00+7.00 457+0.12
gormemis 10 149.25+0.41 660.00£9.25 4.42+0.08
15 150.52+0.41 620.006.48 4.29+0.10
Esperia 20 150.54+0.53  605.00+4.00 4.0040.09
0 147.38£0.46  700.00+5.00 4.82+0.09
5 146.14£0.80  855.00+12.25 5.85+0.14
Cimlenmis 10 147355121 755.00+11.74 5.30+0.12
15 147.64+£0.63  690.00£10.75 4.84+0.24
20 147.75+0.11  630.00£11.15 4.67+0.17
0 149.74£0.60  725.1248.58 4760 13
istem 5 150.78£0.66  588.75+4.70 4.41+0.14
gormemis 10 151.2940.84  568.75+4.10 4.23+0.12
15 152.4140.60  587.5049.92 4.17+0.11
Einkorn 20 152.34£0.38  560.00+11.45 3.92+0.17
0 149.74£0.60  725.12+8.46 4.76+0.13
5 147.63+0.82  792.50+11.04 5.37+0.15
Cimlenmis 10 148.11£1.15  752.50+12.62 5.08+0.15
15 148.63£0.63  640.00+7.12 4.47+0.20
20 149.06£0.63  555.00+6.24 4.24+0.15
0 149.12+1.12  705.00+9.00 4.74+0.11
fslem 5 151.19£1.07  697.50+8.25 4.64+0.08
5 ) 10 151.03£0.58  655.00+7.49 4.31+0.14
gormenmis 15 151.33£0.56  650.0049.21 4.00+0.22
Emmer 20 153.14£1.07  562.50+8.14 3.60+0.17
0 150.12£1.20  705.00+9.00 4741011
5 148.73£0.56  752.50+7.64 5.06+0.18
Cimlenmis 10 149.86+0.59  685.00+4.75 4.85+0.15
15 149.65+0.81 672.50+7.64 4.21+0.11
20 150.16£0.78  610.00+9.54 4.06+0.19
Minimum-maksimum 146.14-153.14 555.00-855.00 3.69-5.85
Ortalama+std 149.56+1.68  669.34+72.08 4.58+0.47

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani.



Cizelge 4.51. Ekmek 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

252

Hacim Spesifik hacim
VK 5 KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 2 51.25 22.38** 15593.82 52.63** 111 13.49**
Islem tiirii (B) 1 64.11 55.98** 61424.64 414.61** 3.61 88.02**
TBUIO? (C) 4 23.67 5.17** 150100.15 253.29** 6.11 37.31**
(AxB) 2 3.74 1.63ns 8584.48 28.97** 0.33 4.09*
(AXC) 8 3.14 0.34ns 14352.98 12.11** 0.23 0.69ns
(BxC) 4 23.12 5.05** 43045.16 72.64** 147 8.97**
(AxBxC) 8 1.60 0.18ns 18642.61 15.73** 0.24 0.74ns
Hata 34.36 4444.52 1.23
1* p< 0.05 diizeyinde dnemli, ™" p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz. 2Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.52. Ekmek &rneklerinin fiziksel dzelliklerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®
n Agirhik Hacim Spesifik hacim
(9 (ml) (ml/g)
Bugday cesidi

20 148.28+1.38b 689.00+69.63a 4.76+0.49a

20 149.97+1.60a 649.51+85.78c¢ 4.544+0.43b

20 150.43+1.28a 669.50+51.01b 4.43+0.42b

islem gormemis 30 150.59+1.47a 637.34+54.60b 4.33+0.32b
30 148.53+1.11b 701.33+73.24a 4.82+0.46a
TBUIO? (%)

12 148.98+1.00b 710.02+10.86b 4.77+0.03ab

12 148.89+1.73b 726.88+85.65a 4.98+0.51a

12 149.48+1.43ab 679.38+63.65¢ 4.70+0.40b

12 150.03+1.60ab 643.33+33.53d 4.33+0.27¢

12 150.50+1.83a 578.08+29.03¢ 4.10+0.30c

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ?Tam bugday unu ilave oranu.
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Hallén ve ark. (2004) unun su emme kapasitesinin, diisiik nem igerigine, yliksek
kepek, protein ve pentosan seviyelerine, hasar gérmiis nisasta miktarina ve daha yiiksek
enzimatik aktiviteye baglh oldugunu ve bunlar tarafindan artirildigini ifade etmislerdir.
Islem gérmemis ve cimlenmis bugday unlarinin tam un formunda kullaniimasi nedeniyle
rafine bugday unundan daha yiiksek oranda diyet lifi ve protein icermeleri (Cizelge 4.20),
pisirme islemi esnasinda yapidan suyun uzaklasmasina engel olarak, érneklerde agirlik
artisina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, tam un kullanimi ile gluten
iceriginin seyrelmesi; ekmeklerin daha az kabarmasina ve yiizey alaninin daha kiigiik
olmasina ve sonu¢ olarak pisme sirasinda ekmekteki suyunun buharlasma oraninin
diismesine ve fazla suyun ekmekte kalmasina neden olabilecegi bildirilmistir (Dreese ve
Hoseney, 1982; Haridas Rao ve Rao, 1991). Setia ve ark. (2019), ham ve ¢imlenme islemi
uyguladiklar1 baklagilleri %10 ve %20 oraninda ekmek iiretiminde kullanmiglar ve
baklagil unlarmin orani arttik¢a kontrol grubu 6rnegine gore ekmeklerin agirlik degerinin
yiikseldigini bildirmislerdir.

Ekmek 6rneklerinin agirlik degeri tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu
ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.85’de verilmistir. Ekmek iiretiminde islem gérmemis
tam bugday unu kullaniminin ekmeklerin agirlik degerini artirdigr goriilmektedir. %5
¢imlenmis bugday unu kullanimi ile azalan ekmek agirligi, artan tam bugday unu ilave

orant ile ylikselmis ve %20 ilave oraninda kontrol 6rneginin agirlik degerine yaklagmistir.
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Sekil 4.85. Ekmek orneklerinin agirlik degeri tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu
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Ekmek hacmi, pisirme performansinin niceliksel Olglimiini sagladigindan
ekmegin Ozelliklerini belirlemek i¢in onemli bir gostergedir (Ngozi, 2014). Cizelge
4.50’de verilen ekmek 6rneklerine ait hacim degerleri 555.0 ml ile 855.0 ml arasinda
degismekte olup, ortalama 669.34 ml olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina
gore ekmek Orneklerinin hacim degeri lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirli ve tam bugday
unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x islem tiirii”’, “bugday ¢esidi x tam bugday
unu ilave orani”, “iglem tiirti x tam bugday unu ilave orant” ve “bugday cesidi x islem

’

tirii x tam bugday unu ilave orami” interaksiyonlart p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.51).

Coklu karsilagtirma testi sonuglar1 bugday ¢esidi agisindan degerlendirildiginde;
en yliksek ortalama hacim degeri Esperia bugday unu kullanilarak iretilen ekmek
orneklerinde (689.00 ml), en diisiik ortalama hacim degeri ise einkorn tam bugday unu
kullanilarak hazirlanan 6rneklerde (649.51 ml) belirlenmistir (Cizelge 4.52). Emmer tam
bugday unu ihtiva eden ekmek Orneklerinde ise hacim degeri 669.50 ml olarak
bulunmustur. Kegeli ve ark. (2021) calismalarinda einkorn tam bugday ununun artan
oranda ekmek formiilasyonunda kullanilmasinin, ekmek 6rneklerinin hacim degerlerini
azalttigin1 bildirmistir. Yapilan baska bir calismada, ilkel bugdaylar ile modern
bugdaylarin teknolojik 6zellikleri mikro pisirme testleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde modern ekmeklik bugdaydan iiretilen ekmek 6rneklerinin hacim
degeri ortalama 35.1 ml olarak belirlenmis olup, modern ekmeklik bugdayi sirasiyla spelt
(31.4 ml), durum (23.4 ml), emmer (22.2 ml) ve einkorn (19.6 ml) bugdaylarindan elde
edilen ekmeklerin hacim degerleri izlemistir (Geisslitz ve ark., 2018). Yapilan diger
calismalarda; einkorn unundan elde edilen hamurun yapiskan ve islenmesinin zor oldugu
ve elde edilen ekmelerin hacminin kiigiik oldugu bildirilmistir (D'Egidio ve ark., 1993;
Abdel-Aal ve ark., 1997). Bununla birlikte, birka¢ ¢alisma, {istiin beslenme kalitesine
sahip unlu mamuller, bebek mamas1 veya 06zel yiyecekler iiretmek igin einkorn
bugdayin potansiyel teknolojik 6zelliklerini vurgulamistir (Abdel-Aal ve Hucl, 2002;
Hidalgo ve ark., 2006). Besinsel agidan avantajlarina ragmen, einkorn bugday ununun
ekmekgilik performansi modern ekmeklik bugdaydan diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.52’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglart iglem tiiri agisindan
incelendiginde; islem gérmemis bugday unlari ile hazirlanan ekmeklerin ortalama hacim
degeri (637.34 ml), ¢imlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmeklerin ortalama

hacim degerinden (701.33 ml) diisiik bulunmustur. Cimlenme sirasinda gelisen a-amilaz
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aktivites, ekmek hacminin artmasinda 6nemli bir rol oynamis olabilir. Olaerts ve Courtin
(2018) ¢imlenmis bugday unu kullanimi ile elde edilen daha yiiksek ekmek hacmini,
yuksek a-amilaz aktivitesi ile fermente edilebilir sekerlerin miktariin artmasi ve sonug
olarak artan CO iiretimi ile agiklamislardir.

Sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan incelendiginde; %5 tam bugday
unu ilavesinin en yiiksek ekmek hacim degerinin elde edilmesini sagladig1 ve tam bugday
unu icermeyen ekmek 6rneginden daha yiiksek hacim degeri verdigi goriilmiistiir. %5’in
tizerindeki tam bugday unu ilavesi ise ekmek Orneklerinin ortalama hacim degerinin
azalmasma neden olmustur (Cizelge 4.52). Ekmek Orneklerinin hacim degerlerinin
azalmasinda islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unlarinin, bugday tanesinin biitiin
franksiyonlarini igermeleri etkili olmus olabilir. Boita ve ark. (2016) farkli oranlarda (%0,
25,50, 75 ve 100) bugday kepegini ekmek formiilasyonunda kullanmis ve kontrol 6rnegi
ile karsilastirildiginda formiilasyonda kepek orani arttik¢a ekmek drneklerinin hacminin
azaldigin bildirmislerdir. Elde edilen sonuglarin formiilasyona eklenen kepegin, gluten
ag1 iizerinde bir seyreltme etkisine sahip olmasi ve kepek partikiil boyutunun olumsuz
etkileriyle baglantili olarak ekmeklerin hacminin 6nemli Olglide azaltmasi ile iliskili
oldugunu rapor etmiglerdir. Marti ve ark. (2018) ekmek hacmindeki kaybi, sadece
glutenin seyrelmesine ve kepek parcaciklarinin gluten matrisi olusumuna miidahalesine
degil, ayn1 zamanda nisasta ozelliklerini etkileyen enzimatik aktivitedeki degisikliklere
de atfetmistir. Cimlenmenin, maya fermantasyonunu uyaran ve dolayisiyla CO2
olusumunu arttiran amilaz aktivitesini artirmasi nedeniyle fermente olabilen seker
miktarin1 arttirdigi  bilinmektedir. Bununla birlikte, nisasta graniillerinin kismi
bozunmasinin, gaz hiicrelerinin genlesmesini saglayan hamur viskozitesini azalttigi ve
genlesme kabiliyetine zarar verdigi bildirilmistir (Guardado-Félix ve ark., 2020).

Ekmek Orneklerinin hacim degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x
tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.86’da verilmistir. Islem gérmemis tam
bugday unu kullanim oraninin artmasi ile ekmek 6rneklerinin hacim degeri azalirken, %5
ve %10 oraninda ¢imlenmis Esperia ve einkorn tam bugday unu iceren ekmeklerin
hacminin, herhangi bir katki igermeyen kontrol orneginden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte %10’un tlizerinde kullanilan ¢imlenmis bugday unlari
ekmek hacminde azalmaya neden olmus ve bu azalisin einkorn bugday unlarinin
kullanildig1 ekmek &rneklerinde daha yiiksek oranda gergeklestigi belirlenmistir. Islem

gormemis bugday unlar1 grubunda; Esperia ve emmer bugday unu kullanilarak hazirlanan
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ekmek Orneklerinin hacim degerlerindeki degisimler birbirine benzer olurken, einkorn
unu ilaveli 6rneklerin hacim degeri, %20 ilave oraninda emmer tam bugday unu ilaveli
orneklerin hacim degerine yaklasmistir. Cimlenmis bugday unlar1 arasinda Esperia
bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin hacim degerleri baglangicta einkorn unu ilaveli
ekmeklerin hacim degerine daha yakinken, %10’un tizerindeki ilave oranlarinda emmer

unu ilaveli 6rneklerin hacim degerlerine benzer bir azalma egilimi géstermistir.
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Sekil 4.86. Ekmek 6rneklerinin hacim degeri izerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirti x tam bugday
unu ilave orant” interaksiyonu

Hung ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada %10, 30 ve 50 oraninda tam
bugday ununun ekmek formiilasyonunda kullanilmasi ile kontrol grubu ekmeklere gore
ekmek hacminin azaldig: bildirilmistir.

Park ve Morita (2005) farkli siirelerde (24, 48 ve 72 saat) ¢cimlendirilmis kinoa
ununun ekmek formiilasyonunda kullanimi ile ekmek hacminin azaldigini ifade
etmislerdir.

Hallen ve ark. (2004) calismalarinda %0-20 araliginda ¢imlenmis boriilce ununu
ekmek iiretiminde kullanmislar ve %35 oraninda kullanilan ¢imlenmis boriilce ununun
ekmek hacmini artirdigini, daha yiiksek kullanim oranlarinda ise azalttigini
bildirmislerdir. Cimlenmis boriilceden elde edilen undaki artmis peptidaz aktivitesinin,
hamur yapisinda zayif bir gluten ag1 olusumundan sorumlu oldugu ve ekmek hamurunun
gaz tutma kapasitesini bozdugu ve somun hacmini diisiirdiigii varsayilmistir (Hwang ve
Bushuk, 1973; Ichinose ve ark., 2001; Lukow ve Bushuk, 1984; Sekhon ve ark., 1992).

Bu tez ¢alismasinda, ¢gimlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin hacim degerleri
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literatiir ile benzerlik ve farklilik gostermektedir. Calismalarda farkli hammaddelerin
(tahil, baklagil) kullanilmasi, ¢imlenme siiresindeki farkliliklar, uygulanan kurutma
yonteminin enzim aktiviteleri tizerine etkileri bu farkli sonuglarin elde edilmesinde etkili
olmaktadir.

Ekmek Orneklerinin spesifik hacim degeri 3.69 ml/g ile 5.85 ml/g arasinda
degismistir (Cizelge 4.50). Varyans analizi sonuglarina gére ekmeklerin spesifik hacim
degeri lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile
“islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde, “bugday
cesidi x iglem tiirii” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge
4.51).

Cizelge 4.52°de verilen c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, Esperia tam
bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin (4.76 ml/g), einkorn ve emmer tam bugday unu
ilaveli ekmek oOrneklerinden (4.54 ml/g ve 4.43 ml/g) daha yiiksek spesifik hacim
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum Esperia tam bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin hacim degerinin yiiksek, agirlik degerinin ise daha diisiik olmasi ile iliskilidir
(Cizelge 4.52)

Ekmeklerin spesifik hacim degeri bugdaylara uygulanan islem tiirii agisindan
degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin spesifik hacim
degeri (4.82 ml/g), islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmeklerin spesifik hacim
degerinden (4.33 ml/g) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.52). Cimlenmis bugday unu
ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama ekmek hacminin, islem gérmemis bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinden yiiksek olmasi bu sonucun elde edilmesinde etkili olmustur. Tam
bugday unu kullanimi ile ekmek spesifik hacminin azalmasi; gluten proteinini seyrelten
ve fermantasyon ve pisirme sirasinda optimum gluten matrisi olusumuna miidahale eden
yiiksek miktarda diyet lifi varligindan kaynaklanabilir. Marti ve ark. (2017) ekmek
formiilasyonuna dahil edilen ¢imlenmis bugday ununun, fermantasyon sirasindaki gaz
tiretim miktarini artirip, yiiksek spesifik hacime sahip ekmek firetilmesine katki
sagladigini bildirmislerdir.

Orneklerin spesifik hacim degeri tam bugday unu ilave oram faktorii acisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek spesifik hacim degeri %5 tam bugday unu ilave oraninda
4.98 ml/g olarak belirlenmis olup, artan ilave oranina bagli olarak azalmistir. %15 ve %20

tam bugday unu igeren Orneklerin spesifik hacim degerlerinin ayni grupta yer aldigi,
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bununla birlikte %15 tam bugday unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin ortalama spesifik
hacim degerinin sayisal olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.52).

Ekmek orneklerinin spesifik hacim degeri tizerine etkili (p<0.05) “bugday cesidi
x islem tiirii” interaksiyonuna gore, islem gérmemis einkorn ve emmer bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinin spesifik hacim degeri birbirine yakin ve Esperia bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinden daha diisiikken, ¢cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde
bugday cesitlerine gore spesifik hacim degerleri arasindaki fark agilmistir. Her iki islem
tiriindede Esperia bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin spesifik hacim degerleri
einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin spesifik hacim degerinden

yiiksek bulunmustur (Sekil 4.87).
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Sekil 4.87. Ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degeri lizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii”’
interaksiyonu

Ekmek orneklerinin spesifik hacim degeri lizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x
tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.88°de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde artan oranda islem gormemis bugday unu ilavesi ile ekmeklerin spesifik
hacim degerleri azalirken, %5 ve %10 ¢imlenmis bugday unu kullanimi tam bugday unu
ilavesiz ekmek Orneklerine gore spesifik hacim degerini artirmistir. Ancak daha yiiksek
oranda ¢imlenmis bugday unu kullanimi islem gérmemis bugday ununa benzer sekilde
ekmek Orneklerinin spesifik hacim degerini azaltmistir. Bununla birlikle %15 katki
oranindan itibaren islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin

spesifik hacim degerleri birbirine yaklasmis olup, tiim katki oranlarinda ¢imlenmis



259

bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin spesifik hacim degeri, islem gérmemis bugday

unu ilaveli ekmeklerden yiliksek bulunmustur.

—&—islem gérmemis Cimlenmis

6,00
5,50
5,00
4,50

4,00

Spesifik hacim (ml/g)

3,50

3,00
0 5 10 15 20

TBUIO (%)

Sekil 4.88. Ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degeri lizerinde etkili “islem tiirti x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonu

Van Hung ve ark. (2007) %0, 10, 30, 50 ve 100 oraninda tam bugday ununu ekmek
tiretiminde kullanmiglar ve ekmek formiilasyonunda tam bugday unu orami arttikca
kontrol grubuna gore ekmek Orneklerinin spesifik hacim degerinin azaldigini
bildirmislerdir. Calismada kontrol grubu 6rneklerin spesifik hacim degeri 3.3 ml/g olarak
belirlenirken, %30 ve %100 tam bugday unu kullanim oranlarinda spesifik hacim degeri
sirastyla 2.9 ml/g ve 2.2 ml/g olarak bildirilmistir.

Marti ve ark. (2017) calismalarinda ekmeklik unun teknolojik ozelliklerini
gelistirmek i¢in ¢imlenmis bugday unu, malt unu ve enzim katkis1 kullanmislardir.
Ekmek iiretiminde %1.5 oraninda ¢imlenmis bugday unu kullanilmasinin ekmeklerin
hacim degerini artirdigini belirtmiglerdir.

Cardone ve ark. (2020) 24, 38, 48 ve 62 saat ¢imlendirilen durum bugday1 unlarim
ekmek iiretiminde kullanmiglardir. Elde edilen sonucglara gore farkli siirelerde
cimlendirilmis bugday unlarinin spesifik hacim degerleri, kontrol ekmek 6rneginin ayni
degerinden (2.88 ml/g) yiiksek bulunmus olup, en yliksek spesifik hacim degeri 38 saat
¢imlendirilmis bugday unundan elde edilen ekmek oOrneklerinde 3.77 ml/g olarak
belirlenmistir.

Marti ve ark. (2018) 48 saat ¢imlendirilmis bugdaylardan elde ettikleri unu %15,
25, 33, 50, 75 ve 100 oraninda tam bugday unu ile yer degistirerek ekmek tiretiminde
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kullanmislar ve %50 oraninda ¢imlenmis bugday unu kullaniminin spesifik hacmi en
yuksek degerine ulastirdigim1 (3.3 ml/g), daha yiiksek katki oranlarinda bu degerin
distiigiinii rapor etmislerdir. Yapilan bir bagka calismada ¢imlenmis bugday unu
kullanilarak hazirlanan ekmegin spesifik hacmi, islem gormemis bugday unu ile
hazirlanmis ekmege gore yaklasik %14 daha yiiksek bulunmustur (Baranzelli ve ark.,
2018).

Ouazib ve ark. (2016) ¢imlenmis bezelye unlarinin ekmek hacmini artirmasini;
¢imlenmenin bir sonucu olarak artan protein ¢ézliniirliigiiniin bezelye unlariin kdpiirme

ve emiilsifiye etme aktivitesini iyilestirmesiyle sagladigini bildirmislerdir.

4.6.3. Ekmeklerin tekstiir degerlerine ait sonuclar

Ekmegin tekstiirel Ozellikleri, onun tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi
acisindan en onemli kriterlerdendir. Duyusal analiz ile ekmegin tekstiirel 6zellikleri
degerlendirilebilsede objektif bir degerlendirme yapilabilmesi igin tekstiirel 6zelliklerin
mekanik sekilde ol¢lilmesi gerekmektedir. Ekmegin tekstiirel 6zellikleri tekstiir analiz
cihaz1 kullanilarak tekstiir profil analizi (TPA) ile 6l¢iilmistiir. TPA sonucu elde edilen
parametrelerinin duyusal degerlendirme sonuglariyla yiiksek korelasyon gosterdigi
bilinmektedir (Brady ve Mayer, 1985; Gambaro ve ark., 2002). Ayrica ekmegin
sertliginin yaninda elastikiyet, koheziflik, c¢ignenebilirlik ve esneklik gibi diger
parametrelerde tiiketici begenisini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Kramer, 1972).

Ekmek orneklerinin 1., 3. ve 5. giinlerde dlgiilen TPA degerlerine ait sonuglar
Cizelge 4.53, 4.56 ve 4.59°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.54,
457 ve 4.60’da ve ekmek oOrneklerinin TPA degerlerine ait ortalamalarin ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.55, 4.58 ve 4.61’de verilmistir.

Sertlik (hardness), duyusal agidan On disler arasinda gida maddesinin
sikistirtlmast i¢in gerekli gii¢ olarak tanimlanirken, tekstiir cihazinda ilk sikistirma
sirasinda grafikteki maksimum pik kuvvetidir (Szczesniak, 1963; Gercekaslan ve ark.,
2007). Ekmek i¢i sertligi, ekmegin bayatlamasi sonucunda ekmek i¢indeki suyun yiizeye
g0c¢l, nigastanin retrogradasyonu, ekmek i¢inin gézenek yapisi gibi bir¢ok faktore bagh
bir ozellik olup, sert yapr tercih edilmemektedir (He ve Hoseney, 1990; Baik ve
Chinachoti, 2002). Ekmek orneklerine ait 1. giin sertlik degeri 289.30 g ile 1348.76 g

arasinda degismistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina gére ekmek 6rneklerinin
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1. giin sertlik degeri iizerinde; bugday cesidi, islem tiirii, tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday cesidi x islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”,
“iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam bugday
unu ilave oram” interaksiyonlarinin istatistiki olarak ©onemli (p<0.01) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.53. Ekmek drneklerine ait 1. giin tesktiir profil analiz sonuglar?

Bugday emgiri TBUIOT SOk pagiviver  Koheziflik  CERenebilivlik g gy
cesidi (%) (9 (9)

0 464.16534.67 0974001 0.7740.00  348.72430.96  0.41+0.02

istem 5 573.62£11.49  0.97+0.01  0.77+0.03  403.22+4.86  0.40+0.00

gérmemis 10 609.02£51.72  0.96£0.01  0.75£0.02  442.75:27.15  0.40+0.01

o 15 7653344613  0.95:0.00  0.7340.01  532.58423.63  0.38+0.01

T 20 8604342337  0.94+0.01  0.72+0.00 57922452 0.36+0.00

& 0 464.16234.67  0.97£0.01  0.77+0.00  348.72+30.96  0.41+0.02

5 289.30£39.73  0.83£0.00  0.70+0.04  137.76+20.60  0.31+0.03

Cimlenmis 10 415.08£17.24  0.78+0.01  0.53:0.03  152.92+16.12  0.23+0.00

15 454314636 0.69£0.01  0.57+.00 200.74+4.17  0.2120.00

20 531244184  0.68:0.04  0.61£0.01  268.60£6.15  0.18+0.02

0 4404842632 0984001  0.7440.00 _ 318.05:20.55  0.39£0.00

istem 5 6262142350  0.97+0.00  0.7340.00  440.89+1826  0.37+0.01

i ) 10 6963249075  0.95£0.00  0.75:0.00  491.04+1427  0.35+0.02

= gormemis 15 795.86+3.70  0.96£0.01  0.70£0.01  534.08£1.51  0.35:0.01

E 20 869.70+35.78  0.93+0.01  0.69+0.02  561.03+1.76  0.33+0.02

= 0 4404852632 0982001  0.7440.01 _ 318.05.20.55  0.390.02

w 5 381.67417.47 0924001  0.74+0.08  258.92421.16  0.30+0.04

Cimlenmis 10 434544835  0.8540.01  0.58:0.01  215.7946.98  0.22+0.01

15 475.6549.92  0.7940.01  0.56£0.02  210.7648.06  0.21+0.01

20 518.73£16.19  0.74£0.03  0.50£0.01  192.40+7.01  0.17+0.01

0 4348053124 0.97£0.00  0.74£0.02  313.57+1337  0.40+0.02

fstem 5 573.69+26.67  0.96£0.00  0.73:0.01  402.37+24.98  0.39:0.00

i ) 10 681.66:9.10  0.97+0.02  0.73:0.00  481.510.00  0.37+0.00

- gormenis 15 847.09+55.02  0.94+0.00  0.71£0.02  564.40+19.61  0.34+0.02

2 20 1348.76+24.44  091£0.00  0.68+0.00  835.37+41.05  0.31+0.01

E 0 4348053550 0.9720.00  0.7440.02 _ 313.57413.37 _ 0.400.02

5 3903427557  0.88£0.00  0.62+0.00  214.86+1.94  0.24+0.00

Cimlenmis 10 406.04£30.73  0.80£0.00  0.55:0.00  178.36+16.87  0.20:0.00

15 421.13£16.93  0.77£0.03  0.55:0.00  186.92+32.16  0.19:+0.01

20 423.66£26.90  0.73£0.00  0.54+0.02  167.24+2521  0.18+0.01

Minimum-maksimum fgﬁgg& 073-098 050077 137.76-83537 0.17-0.41

Ortalamatstd 568.04421520 0.8940.10 _ 0.67:0.09  353.81x16447 0.310.08

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani.
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Cizelge 4.54. Ekmek 6rneklerinin 1. giin tesktiir profil analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar1®

Sertlik Elastikiyet K oheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KT F KT F KT F KT F KT F

Bugday cesidi (A) 2  28689.5 6.86** 0.01 12.38** 0.01 5.24* 5903.7 4.13ns 0.01 8.30**
Islem tiirii (B) 1 11239315 537.32** 0.25 661.25%* 0.18 208.87** 1005271.4 1405.50** 0.19 444,30 *
TBUIO? (C) 4 7735621  92.46** 0.18 118.31** 0.15 43.78** 121648.7  42.52** 0.16 92.38**
(AxB) 2 58785.8 14.05** 0.01 15.74** 0.00 0.07ns 17786.9 14.43** 0.00 3.28ns
(AxC) 8 89239.9 5.33** 0.00 0.94ns 0.01 1.73ns 47692.4 8.34** 0.00 0.62ns
(BxC) 4 4549189  54.37** 0.09 61.46** 0.07 19.40** 340974.0  119.18** 0.06 32.39**
(AxBxC) 8 186775.3 11.16%* 0.01 1.87ns 0.01 1.68ns 62288.0 10.89** 0.01 1.60ns
Hata 62751.8 0.01 0.03 21457.2 0.01

1 p<0.05 diizeyinde dnemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2Tam bugday unu ilave orani.

Cizelge 4.55. Ekmek &rneklerinin 1. giin tesktiir profil analiz degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuclari®

Faktor n Sertlik (g) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik (g) Esneklik
Bugday cesidi

Esperia 20 542.67+163.23b 0.88+0.11b 0.69+0.09a 341.52+146.08b 0.33£0.09a

Einkorn 20 567.96+164.62ab 0.91£0.08a 0.67+0.09ab 354.10+134.53ab 0.31+0.08b

Emmer 20 596.20+289.40a 0.89+0.09b 0.66+0.08b 365.81+203.52a 0.30+0.09b
Islem tiirii

islem gormemis 30 705.81+226.89a 0.95+0.02a 0.73£0.03a 483.25+128.49a 0.37+0.03a

Cimlenmis 30 432.08+60.66b 0.83£0.10b 0.62+0.09b 224.37+63.90b 0.26+0.08b
TBUIO (%)

0 12 446.48+34.15d 0.97+0.01a 0.75£0.02a 326.78+27.64¢ 0.40+0.02a

5 12 472.48+126.94d 0.92+0.05b 0.72+0.06b 309.67+113.68¢ 0.34+0.06b

10 12 540.44+133.07¢ 0.88+0.08¢c 0.65+0.09¢ 327.06+147.31c 0.29+0.08¢

15 12 626.56+181.10b 0.85+0.10d 0.64+0.08c 371.58+173.55b 0.28+0.08¢

20 12 758.75+315.13a 0.82+0.11e 0.62+0.08c 433.984+244.15a 0.2540.08d

TAyn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2Tam bugday unu ilave orani.
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Cizelge 4.55’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, emmer bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerinin 1. giin sertlik degerinin (596.20 g), Esperia bugday unu
ilaveli ekmek 6rneklerinin ayni degerinden (542.67 g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Einkorn bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin sertlik degeri ise 567.96 g olup sayisal
olarak Esperia bugday unu ilaveli ekmeklerden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.55).
Bu durum, emmer ve einkorn bugdaylarinin gluten yapisinin zayif olmasi ve
fermantasyon esnasinda olusan gazi yeterince ekmek iginde tutamamasiyla ilgili olabilir
(Lomolino ve ark. (2017). Kegeli ve ark. (2021) einkorn rafine ve tam bugday ununun
ekmek sertligini artirdigini1 bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada eksi maya ve
ekmek mayasi ile hazirlanan einkorn ekmek orneklerinin sertlik degerini, ekmeklik
bugday ile hazirlanan ekmeklerin sertlik degeri ile karsilagtirmislar ve einkorn ekmeginin
daha sert bir yapiya sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sonuglar iglem tiirii agisindan degerlendirildiginde; ¢cimlenmis bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin sertlik degeri (432.08 g), islem gérmemis tam un
ilaveli ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin sertlik degerinden (705.81 g) daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.55). Bu durum, islem gérmemis tam bugday unu i¢eren ekmek
orneklerinin daha diisiik genlesme oran1 ve daha diisiik spesifik hacimleri ile ilgili olabilir.
Bununla birlikte, Ghumman ve ark. (2016), ¢imlenmenin, yiiksek molekiiler agirlikli
proteinlerin, ¢ok sayida polar gruba sahip diisik molekiiler agirlikli proteinlere
ayrismasina neden oldugunu, bunun da su tutma kapasitesini artirarak elde edilen ekmek
orneklerinin sertlik degerlerini azalttigin1 belirtmislerdir. Shine ve ark. (2013), farkli
islemler uyguladiklar1 (ham, c¢imlenmis, kavurmus ve buharda pisirilmis) soya
fasulyesinin unlarin1 ekmek iiretiminde kullanmislar ve ham soya unundan yapilan
ekmeklerin sertlik degerini 1.65 N olarak, ¢imlenmis soya unu ile yapilan ekmeklerin
sertlik degerini 1.53 N olarak rapor etmislerdir.

Ekmek formiilasyonunda kullanilan tam un ilavesinin %0’dan %20’ye yiikselmesi
ile birlikte ortalama 1. giin sertlik degeri 446.48 g’den, 758.75 g’a ylikselmistir. Tam
bugday unu ilavesiz ekmek 6rnegi ve %5 tam bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin
ortalama 1. giin sertlik degerleri sirasiyla 446.48 g ve 472.48 g olup aralarinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (Cizelge 4.55). Diyet lifinin bir¢ok yararh
metabolik ve fizyolojik etki sagladigi kanitlanmasina ragmen, tam bugday ununun lif
icerigi nisasta-gluten matrisine zarar vererek gaz hiicrelerinin genislemesini kisitlar ve

bunun sonucunda da ekmek hacmini ve ekmek igi sertligini etkilenir (Scheuer ve ark.,
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2016). Le Bleis ve ark. (2015) bugday kepegi katkisinin ekmek yogunlugunu arttirarak
hamurun genlesme oranini diisiirdiigilinii, boylece daha sert kabuk ve daha sik1 ekmek i¢i
olusumuna neden oldugunu bildirmislerdir. Unlu mamullere lif ilaves kritik bir
uygulamadir. Clinkii lif su tutma kapasitesi nedeniyle ekmegin tazeligini uzatmak igin
kullanilmasmma  ragmen ekmegin  hacmini, pirilizsiizligini ve  sertligini
degistirebilmektedir (Sangnark ve Noomhorm 2004). Ayrica fazla lifin eklenmesi, gluten
ve lif arasindaki etkilesim nedeniyle gluten agimi degistirebilmektedir (Noort ve ark.,
2010). Bir diger neden ise, tam bugday ununun kepek varligi ile gluten agini
seyreltmesine atfedilir, bu da hamurun gaz tutma performansini bozar ve sonug olarak
daha diisiik ekmek hacmine neden olup ekmek ici sikilik degerini artirarak sertlik
degerinin artmasina yol agar (Flander ve ark., 2011; Chen ve ark., 2019).

Hernandez-Aguilar ve ark. (2020) %0-10 oraninda ham ve ¢imlenmis mercimek
ununu ekmek tiretiminde kullanmis ve formulasyonda katki orani arttikca sertlik
degerinin arttifini belirtmislerdir. Rafine bugday ununun bugday kepegi ile ikamesi
sonucu sertligin arttig1 Schmiele ve ark. (2012) tarafindan da rapor edilmistir. Bu durum
hamur yapisinda kepek varligiin bir sonucu olarak ekmek hacminin diigiik olmas1 ve
daha siki ekmek ici 6zelliklerinin sertlik degerini artirmis olmasi ile iliskilendirilmistir.

Ekmek 6rneklerinin 1. giin sertlik degeri lizerine etkili “bugday cesidi x islem tiirii
x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu incelendiginde, ekmek formiilasyonunda
islem gormemis tam bugday unu orani arttikca ekmek orneklerinin sertlik degeri artis
gostermistir. Bu artig %15 tam bugday unu ilave oranina kadar tiim bugday cesitlerinde
benzer oranda olup, %20 tam un ilavesinde islem gérmemis emmer bugday unu ilaveli
ekmek orneklerinde daha yiiksek oranda gergeklesmis ve einkorn ve Esperia bugday unu
ilaveli ekmek Ornekleri ile aralarindaki fark agilmistir. Sekil 4.89 ¢imlenmis bugday unu
ilave orami acisindan degerlendirildiginde %35 tam bugday ilave oraninda tiim bugday
cesitlerinde azalan 1. giin sertlik degeri, daha yliksek tam un ilave oraninda artmis olup,
en az artis emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde belirlenmistir.

Elastikiyet (springiness) degeri ilk sikistirma sonu ile ikinci sikigtirma basi
arasinda gecgen siire boyunca gidanin toparlandig: yiikseklikle iligkilidir. Duyusal olarak
az1 dislerle kismi olarak sikistirilan gidanin ilk yiiksekligine donme hizini ifade

etmektedir (Szczesniak, 1963; Gergekaslan ve ark., 2007).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfq.12237#jfq12237-bib-0012
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Sekil 4.89. Ekmek 6rneklerinin 1. giin sertlik (g) degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu

Ekmek 6rneklerine ait 1. giin elastikiyet degeri 0.73 ile 0.98 arasinda degismistir
(Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek orneklerinin elastikiyet degeri
lizerinde, bugday c¢esidi, islem tiirii, tam bugday unu ilave oran1 faktorleri ile “bugday
cesidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonlart p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Ekmek oOrneklerine ait 1. giin elastikiyet degeri bugday ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin elastikiyet degeri
(0.91), Esperia ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ayn1 degerinden (0.88
ve 0.89) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.55).

Ekmek Orneklerine ait elastikiyet degeri iizerinde hammaddelere uygulanan islem
tiriiniin etkisi incelendiginde; islem gérmemis bugday unu ile hazirlanan ekmek
orneklerinin elastikiyet degerinin (0.95), ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek
orneklerinin elastikiyet degerinden (0.83) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.55). Cimlenme ile artan a-amilaz ve proteaz aktivitesinin ekmek yapisinin olusumunda
etkili olmasi ile ekmek elastikiyeti azalmis olabilir. Olaerts ve ark. (2018) farkli ekmeklik
bugday cesitlerinin (Sahra ve Forum) ¢imlendirilmesiyle elde edilen unlar1 ekmek
formiilasyonunda kullanmiglar ve ekmeklerin elastikiyet degerinin  diistiiglinii
bildirmislerdir. Sahra cesidi ekmeklik bugdayin ham unundan elde edilen ekmegin
elastikiyet degeri ¢cimlenmis formunun kullanimi ile %83.9°dan %79.2’ye, Forum c¢esidi
icin ayni deger ¢cimlendirme ile %83.4’den %79.2’ye diismiistliir. Cimlenme islemi ile

elastikiyetteki bu azalmay1 a-amilaz aktivitesi ile iligskilendirmislerdir. Millar ve ark.
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(2019) ham ve ¢imlenmis bezelye ununun ekmek 6rneklerinin elastikiyet degerini rafine
bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rnegine kiyasla azaltmasini; hamurun su emiliminin
azalmasi ve ardindan ekmek i¢i nem igerigini diisiirmesi ile iliskilendirmislerdir.

Cizelge 4.55’de verilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde; ekmek
tiretiminde artan oranda tam un kullanilmasinin elastikiyet degerini azalttig1 belirlenmis
olup, tam un ilavesiz ekmek Orneklerinde ortalama 0.97 olarak belirlenen elastikiyet
degeri, %20 tam un ilaveli ekmek 6rneklerinde 0.82’ye diigmiistiir.

Ekmek drneklerinin 1. giin elastikiyet degeri iizerine etkili “bugday ¢esidi x islem
tiirii” interaksiyonu Sekil 4.90’da verilmistir. Cimlenme islemi ile birlikte bugday ¢esidi
fark etmeksizin ekmek 6rneklerinin elastikiyet degeri azalmistir. Bu azalma Esperia unu
ilaveli ekmek orneklerinde daha yiiksek oranda gerceklesirken, einkorn unu ilaveli
orneklerde daha diisiik oranda gerceklesmistir. Islem gérmemis Esperia, einkorn ve
emmer bugday unu ilaveli ekmek ornekleri birbirine daha yakin elastikiyet degerleri
gosterirken, c¢imlenme ile birlikte farkli bugday cesitlerine ait ekmek Orneklerinin

elastikiyet degeri arasindaki fark agilmistir.

—4&— Esperia Einkorn Emmer
1,00
0,95 ~
0,90
0,85
0,80
0,75

Elastikiyet 1. giin

0,70
0,65

0,60
islem gérmemis Cimlenmis

islem tiirii

Sekil 4.90. Ekmek 6rneklerinin 1. giin elastikiyet degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii”
interaksiyonu

Ekmek 6rneklerinin elastikiyet degeri tizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x tam
bugday unu ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.91°de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde, artan oranlarda islem gormemis ve ¢imlenmis bugday unu ilavesinin
ekmek orneklerinin elastikiyet degerini azalttig1, azalig oraninin ¢imlenmis bugday unu

ilaveli ekmek 6rneklerinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Artan tam un ilave orani
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ile birlikte islem goérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin

elastikiyet degerleri arasindaki fark agilmistir.
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Sekil 4.91. Ekmek 6rneklerinin 1. giin elastikiyet degeri lizerinde etkili “iglem tirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Koheziflik (cohesiveness) degeri i¢ yapiskanlik olarak ifade edilmektedir.
Duyusal olarak madde 1sirilirken, kopmadan 6nceki deformasyon miktaridir. Birinci
sikistirma  sirasindaki  pozitif alanmin, ikinci sikigtirma sirasindaki pozitif alana
oranlanmastyla hesaplanmaktadir (Szczesniak, 1963; Gergekaslan ve ark., 2007).

Islem gérmemis ve c¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugday unlar ile
hazirlanan ekmek oOrneklerinin ortalama 1. giin koheziflik degeri 0.67 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina gére ekmek 6rneklerinin 1. giin
koheziflik degeri iizerinde islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “islem
tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde bugday ¢esidi
faktoriiniin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.55°de verilen 1. giin koheziflik degerleri bugday c¢esidi agisindan
incelendiginde, Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin koheziflik
degeri (0.69), emmer bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ayni degerinden (0.66) daha
yiiksek bulunmustur. Einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin
koheziflik degeri ise 0.67 olarak belirlenmistir.

Sonuglar islem tiirii acisindan degerlendirildiginde; islem gormemis bugday unu

ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin koheziflik degerinin (0.73), ¢imlenmis bugday
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unu ilaveli 6rneklerin ortalama 1. giin koheziflik degerinden (0.62) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.55). Olaerts ve ark. (2018) ¢imlenmis bugday unu kullanima ile
ekmek 6rneklerinin koheziflik degerindeki azalmay1 ¢imlenme sirasinda artan a-amilaz
aktivitesinin sonuglari ile iligskilendirmislerdir. Pigirmenin ilk asamalarinda, jelatinize
olmus nisasta, a-amilazlar termal olarak inaktive edilmeden dnce bu enzimler tarafindan
parcalanmaktadir. Bu durum, ekmekteki nisasta aginin zayiflamasina neden oldugu
bildirilmektedir. Yogun nisasta hidrolizi, nisastanin su baglama ve jel olusturma
kapasitesini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir (Kozmin, 1933; Goesaert ve ark., 2009), sonug
olarak ekmegin tekstiirel 6zellikleri degisiklik gosterir.

Formiilasyonda artan oranda tam bugday unu kullanilmasi, 6rneklerin koheziflik
degerini azaltmistir (Cizelge 4.55). %10, %15 ve %20 tam bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama 1. giin koheziflik degeri birbirine esdeger bulunmus olup
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Tam bugday unu igermeyen kontrol
orneklerinin ortalama 1. gilin koheziflik degeri 0.75 olarak bulunurken, en yiiksek tam
bugday unu ilave oraninda (%20) 1. giin koheziflik degeri 0.62 olarak belirlenmistir. Tam
yulaf ununun %10, 20 ve 30 oranlarinda ekmek formiilasyonunda kullanildigi ¢alismada,
artan katki oran1 ekmek Orneklerinin koheziflik degerini azaltmistir. Bu azalma gluten
miktarinin seyrelmesi ve kaba ekmek i¢i yapisti ile iligkilendirilmistir (Majzoobi ve ark.,
2016).

Sekil 4.92°de verilen “islem tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonuna
gore, artan oranda islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
1. giin koheziflik degerleri genel olarak azalmis olup, bu azalma ¢imlenmis bugday unu
ilaveli &rneklerde daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Islem gérmemis bugday unu
ilaveli 6rnekler arasinda %35 ve %10 tam un ilaveli 6rneklerinin ortalama 1. giin koheziflik
degerinin tam bugday unu ilavesiz ekmek Orneklerine benzer oldugu goriiliirken, artan
orandatam un ilavesi ile 1. giin koheziflik degeri daha fazla oranda azalmistir. Cimlenmis
bugday unu ilaveli drneklerde diisiik tam un ilave oranlardinda koheziflik degeri yliksek
oranda azalirken, %10 ve lizeri tam un ilave oranlarinda ¢imlenmis bugday unu ilaveli

ekmek orneklerinin 1. giin koheziflik degerleri benzer bulunmustur.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521017309475#bib18
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521017309475#bib14
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Sekil 4.92. Ekmek 6rneklerinin 1. giin koheziflik degeri tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Cignenebilirlik (chewiness) degeri, sertlik, koheziflik ve elastikiyet degerlerinin
carpimina esittir. Kat1 yiyecekleri ¢igneyerek yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli
enerji olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 1963; Gergekaslan ve ark., 2007).

Ekmek orneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri 137.76 g ile 835.37 g arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin 1. giin
cignenebilirlik degeri iizerinde islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile
“bugday c¢esidi x iglem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani”, “islem tiirii
x tam bugday unu ilave oran1” ve “bugday c¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave
orani” interaksiyonlarinin 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.55’de verilen sonuglar bugday ¢esidi acisindan degerlendirildiginde;
ortalama 1. giin sertlik degerinde oldugu gibi, emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri (365.81 g), Esperia bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degerinden (341.52 g) daha yiiksek
bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, ¢ignenebilirlik degeri, islem gérmemis
bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinde 483.25 g iken, ¢imlenmis bugday unu
ilaveli ekmek 6rneklerinde 224.37 g’ a diismiistiir (Cizelge 4.55).

Sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan ele alindiginda, tam bugday unu
icermeyen ekmeklerde ortalama 1. giin ¢cignenebilirlik degeri 326.78 g olarak bulunurken,
%20 oraninda tam bugday unu igeren ekmek orneklerinde bu degerin 433.98 g’a kadar

yukseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.55). %0, 5 ve 10 tam bugday unu ilavesi kullanilarak
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tiretilen ekmeklerin ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri sirasiyla 326.78 g, 309.67 g ve
327.06 g olarak belirlenmis olup, diisiik oranlarda tam bugday unu ilavesi, ekmeklerin 1.
giin ¢ignenebilirlik degerinde istatistiki agidan bir farklilik olusturmamis ve bu 6rnekler
ayni grupta yer almistir. Mevcut sonuglar, ¢ignenebilirligin sertlik ile pozitif iliskili
oldugunu, yani ekmegin sertli§i arttifinda, ekmegin c¢ignenebilirliginin de arttigim
gostermistir. Scheuer ve ark. (2016) ekmek formiilasyonunda tam bugday unu
kullaniminin ekmek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerini artirdigini ve bu durumun tam
bugday unundan gelen kepek pargalarinin ekmek hamurunun gluten agini zayiflatmasi ve
albiimin ve globiilin acisindan zengin olan kepegin glutene kiyasla daha zayif hamur
olusturma 6zelliklerine sahip olmasi ile ilgili olabilecegini rapor etmislerdir. Bhatt ve
Gupta (2015) farkli hammaddelerden elde edilen un karistminin (sorgum, karabugday,
nohut, ¢imlenmis bugday ve ¢imlenmis arpa; rafine ve tam bugday ile karistirilmasi ile
elde edilmis) kullanilmas: ile ekmek oOrneklerinin ¢ignenebilirlik degerinin arttigini
bildirmistir. Herzandez-Aguilar ve ark. (2020) da mercimek unu oranmin ekmek
formiilasyonunda artmasi ile ¢ignenebilirligin arttigini rapor etmislerdir. Daha 6nceki bir
calisma, bezelye ve bakla lifleri ekmege dahil edildiginde, ¢ignenebilirliginin bezelye ve
bakla lifi igermeyen kontrol ekmeginden daha yiiksek oldugunu gostermistir (Fendri ve
ark., 2016). Benzer sonuglar kalsiyum karbonat ve iniilin ilaveli ekmeklerde Salinas ve
Puppo (2015) tarafindan da rapor edilmistir. Li ve ark. (2015) bugday unu ile kepeginin
yer degistirilmesi ile iiretilen ekmeklerin ¢ignenebilirliginin arttigini, baska bir ¢alismada
da bugday ruseymi ile hazirlanan ekmeklerin gluten agini seyreltmesi ile ekmek
c¢ignenebilirliginin artig1 rapor edilmistir (Sun ve ark., 2015).

Sekil 4.93’te verilen “bugday c¢esidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyona gore, islem gormemis bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin
cignenebilirlik degeri her bir bugday c¢esidi i¢in tam un ilave oraninin artmasina bagh
artis gosterirken, Esperia, einkorn ve emmer ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin 1. giin ¢ignenbilirlik degeri tiim katki oranlarinda tam bugday unu ilavesiz
ekmek &rneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degerinden daha diisiik kalmustir. Islem
gormemis bugday unu ilaveli ekmek Ornekleri bugday c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; tiim bugday c¢esitleri %15 tam un ilave oranina kadar benzer bir artis
gosterirken, %20 tam un ilave diizeyinde emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
1. giin cignenbilirlik degeri daha yiiksek oranda artmis ve Esperia ve einkorn ilaveli

ekmek Orneklerinin 1. giin ¢ignenbilirlik degeri ile aralarindaki fark agilmistir. Sekil 4.93
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¢imlenmis bugday unlar1 agisindan ele alindiginda; %5 oraninda ¢imlenmis Esperia
bugday unu kullanimi ile ekmek orneklerinin ¢ignenbilirlik degeri einkorn ve emmer
bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden daha hizli oranda azalmis ancak, Esperia tam un
ilave oranmnin %10’ un lizerine ¢ikmast ile ¢ignenbilirlik degeri artis gostermistir.
Cimlenmis einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ise ¢ignenebilirlik

degerleri tiim ilave oranlarinda azalmistir.
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Sekil 4.93. Ekmek 6rneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x
tam bugday unu ilave orant” interaksiyonu

Esneklik (resilience-geri kazanim), iirliniin ikinci sikistirmadan sonra orijinal
yuksekligine donme kapasitesini temsil eder ve {riinlin tazeligi hakkinda bilgi
vermektedir (Szczesniak, 1963; Ozkaya ve ark., 2018). Ekmek orneklerine ait 1. giin
esneklik degeri 0.17 ile 0.41 arasinda degismis olup, ortalama 1. giin esneklik degeri 0.31
olarak belirlenmistir (Cizelge 4. 53). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin
1. glin esneklik degeri tlizerinde bugday c¢esidi, islem tiirii, tam bugday unu ilave oran
faktorleri ile “iglem tiirii x tam bugday unu ilave oram” interaksiyonunun p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.54).

Ekmek yapimi sirasinda olusan gluten agi ve yart kristalli amiloz aglar,
baslangictaki ekmek i¢i esnekligini (Nivelle ve ark., 2017), ilk ekmek igi sertligini ve
dolayisiyla taze ekmegin dilimleme yetenegini belirler (Cauvain, 2015; Nivelle ve ark.,
2020). Ayrica pisirme kosullart (sicaklik ve zaman degiskenleri); lif, nisasta, protein
(gluten) gibi ekmek bilesenlerinin durumu (zarar gérmiis veya zarar gormemis olmasi) ve

hamur karistirma sirasinda emilen su miktarlari, ekmeklerin nihai tekstiirtine katkida


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814620304714#b0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814620304714#b0035
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bulunur (Gomez ve ark., 2003; Bakke ve Vickers, 2007; Akhtar ve ark., 2008; Serrem ve
ark., 2011; Ndifeve ark., 2011).

Cizelge 4.55’de verilen 1. giin esneklik degeri sonuglar1 bugday ¢esidi agisindan
karsilastirildiginda; Esperia bugday unu ilaveli ekmek oOrneklerinin ortalama 1. giin
esneklik degeri (0.33), einkorn ve emmer ilkel bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
ortalama 1. giin esneklik degerinden (0.31 ve 0.30) daha yiiksek bulunmustur.

Sonuglar igslem tiirli agisindan incelendiginde; islem gérmemis bugday unu
kullanilan ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin esneklik degeri (0.37), ¢cimlenmis bugday
unu kullanilarak hazirlanan ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin esneklik degerinden
(0.26) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.55). Formiilasyonda ¢imlenmis bugday unu
kullanim ile pisirmenin ilk asamalarinda, jelatinize olmus nisasta, ¢imlenme islemi ile
artan enzimlerin (o-amilazlar) termal olarak inaktive olmasindan once asir1 derecede
pargalanir. Bu, ekmekteki nisasta aginin zayiflamasina neden olur. Yogun nisasta
hidrolizi, nisastanin su baglama ve jel olusturma kapasitesini biiylik Olgiide azaltir
(Goesagert et al., 2009; Kozmin, 1933). Nisasta jeli tarafindan yeterince baglanmayan su
ile birlikte artan miktarda indirgeyici seker ve dekstrinin yapiskan bir kiitle olusturdugu
diistiniilmektedir. Sogutma sirasinda, amiloz ve amilopektin fragmanlarinin yeniden
kristalizasyonu, sonu¢ olarak sertlikte azalma ve daha yapiskan ekmek o6zellikleri ile
sonuglanabilir (Olaerts ve ark., 2018).

Elde edilen sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde
ekmek orneklerinde tam bugday unu kullanim oram arttik¢a esneklik degerinin azaldigi
goriilmiis, %10-15 ilave oranlarinin istatistiki olarak birbirinden farkli olmadigi
belirlenmistir. %20 tam bugday unu ilave oraninda ortalama 1. giin esneklik degeri 0.25
olarak belirlenirken, tam bugday unu icermeyen ekmek Orneginde ortalama 1. giin
esneklik degeri 0.31 olarak bulunmustur (Cizelge 4.55). Muhtemelen tam bugday unu
ilavesiz ekmek 6rneginde daha yliksek ekmek i¢i esneklik degerlerinin elde edilmesi iyi
gelismis bir gluten agimin varligindan kaynaklanmis olabilir.

Ekmek oOrneklerinin esneklik degeri iizerinde etkili (p<0.01) “islem tiirii x tam
bugday unu ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.94’de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde artan oranda islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilavesi ile ekmek
orneklerinin 1. giin esneklik degerleri azalmistir. Bu azalisin ¢imlenmis bugday unu
ilaveli ekmek orneklerinde daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. %10 tam un ilave

oranina kadar islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerini 1. giin
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esneklik degeri arasindaki fark artan katki orani ile artig gosterirken, %10 ve iizeri tam un
ilave oranlarinda islem gérmemis ve ¢imlenmis tam un ilaveli ekmek 6rneklerinin 1. glin

esneklik degeri arasindaki fark sabit kalmistir.
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Sekil 4.94. Ekmek 6rneklerinin 1. giin esneklik degeri tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

Ekmek orneklerine ait 3. giin sertlik degeri 447.84 g ile 2054.20 g arasinda
degismis olup, ortalama 882.05 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56). Varyans analizi
sonuglarina gore ekmek orneklerinin 3. giin sertlik degeri lizerinde; bugday ¢esidi, islem
tiirli ve tam buday unu ilave oran1 faktorleri ile “bugday cesidi x islem tiirii”, “bugday
cesidi x tam bugday unu ilave orant”, “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve
“bugday c¢esidi x islem tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlart p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.57).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday ¢esidi acisindan degerlendirildiginde;
en yiiksek ortalama 3. giin sertlik degeri emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde
(965.06 g) belirlenmis olup, bunu sirasiyla Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama 3. giin sertlik degerleri (873.67 g ve 801.34 g) takip etmistir
(Cizelge 4.58).

Sonuglar iglem tiirii acisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis bugday unu
ilaveli ekmek Orneklerinin ortalama 3. giin sertlik degerinin (1086.80 g) tipki 1. giin
sertlik degerinde oldugu gibi, ¢cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerine (673.25
g) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.58).
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Ekmek iiretiminde kullanilan tam bugday unu ilave oranindaki artis, ekmek
orneklerinin ortalama 3. gilin sertlik degerini artmasina neden olmustur (Cizelge 4.58).
Tam un ilavesiz ekmeklerde 3. giin sertlik degeri; 1. giin sertlik degerinden 1.41 kat daha
fazla olup ortalama 627.72 g olarak, %20 tam un ilave oraninda ise 1.58 kat artarak
1199.26 g olarak belirlenmistir. Ekmek sertligi, ekmegin bayatlamas: ile ilgilidir.
Genellikle spesifik hacim ile ekmek i¢i sertligi arasinda negatif bir iliski bulunur. Spesifik
hacmi diisiik olan ekmeklerin i¢ yapis1 daha siki ve yogun oldugundan sertlik degeri de
yiiksek bulunmaktadir (Erdemir, 2015). Ekmek bayatlamasinda etkili olan faktorler
amilopektin agregasyonu ve amiloz retrogradasyonudur. Amiloz retrogradasyonu birkag
saat i¢inde gercekleserek firin ¢ikist sertligini olustururken, amilopektin agregasyonu
birka¢ giin icinde gerceklesmekte ve bayatlamanin birinci nedeni olarak kabul
edilmektedir. Nisasta retrogradasyonunun sematik gosterimi Sekil 4.95’de verilmistir

(Gergekaslan ve ark., 2007).

Cizelge 4.56. Ekmek drneklerine ait 3. giin tesktiir profil analiz sonuglar®

Bugday TBUIO? Sertlik Cignenebilirlik

cesidi Islem tiirii (%) © Elastikiyet Koheziflik ©) Esneklik
0 634150000 0931000  0.6740.00 _ 396.19:000 _ 0.26+0.00

.. 5 9093144620  0.93£0.00  0.5740.00  472.86£11.71  0.25:0.02
- 10 10519142605 0932000 0574001  566.10£30.66  0.23£0.01

o 15 1231.60£30.96  0.93:001  0.57:0.03  651.50£54.53  0.22£0.02
o 20 14235949161  0.930.01  0.55:0.02  723.76:6547  0.2140.02
& 0 63415000 0932000 0.67:0.00 _ 396.19:0.00 _ 0.26£0.00
5 517765115 093£0.01  0.75:0.04  361.66426.12  0.25:0.00

Cimlenmis 10 662242923 087001 057002  328.05:2522  0.2140.03

15 760.55:41.03  0.84:003  0.58:000  367.02£32.33  0.25:0.01

20 911424000  0.8140.00 0574001 4263246112  0.24+0.00

0 608750502 0.9740.04  0.6410.00 378435647 _ 0.3040.00

istem 5 910.85435.55  0.96£0.00  0.65:0.01  570.40£15.73  0.29+0.01
sirmeis 10 10649747335 096:000 0.62:001  634.89-83  0.28£0.00

c 15 111224+1607 095:0.00  0.62£01  658.48£9.01  0.27£0.00
5 20 1218.96439.09  093:001 0574002  661.530.00  0.2440.00
< 0 608750502 0.0700.04  0.6420.00 378431647  0.28+0.02
i 5 4478451942 0984008  0.5740.00  194.63:9139  0.23£0.02
Cimlenmis 10 61497+11.72 087001  050£0.00  266.09+149  0.20£0.02

15 6950242447  081£000 043001 234314326  0.19£0.01

20 7310844873 0.7940.01  049+0.06 2942245828  0.15+0.02

0 6402611934 097:0.01  0.6700.01 4132042247 0.3340.00

istem 5 920.60424.93  093+0.01  0.6340.01  538.23:10.06  0.28+0.00
gormenis 10 11890.56:1440 095:002  0.64£0.04  716.73£24.02  0.28£0.00

- 15 13310141010  0.92:001  0.66£0.00  812.9348.63  0.26£0.00
o 20 20542041750  0.90+0.01  0.6040.00  1120.6948.60  0.24£0.00
£ 0 6402651934 0972001 0.6760.01  413.20£2247 _ 0.33£0.00
5 656.58+12.34  0.9240.06  0.5640.08  335.53+67.62  0.23+0.04

Cimlenmis 10  622.12£3038  0.85:0.02 052000  27347£0.00  0.1920.00

15  82973:18.62 0824002  0.530.04 3617822648  0.17£0.02

20 82720419.69  0.79:0.04  0.50£0.01  327.38415.65  0.16£0.00

Minimum-maksimum gg;lgg(') 079-097 043-075 19463112069 0.15-0.33
Ortalamatstd 882.05£338.57 0912006 0592007  475.812201.53  0.2420.05

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani.
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VK D Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KT F KT F KT F F KT F
Bugday cesidi (A) 2 269247.1 31.43** 0.00 1.23ns 0.01 5.71* 1139132  25.15** 0.00 1.39ns
Islem tiirii (B) 1 25653214 598.88** 0.06 53.01** 0.02 19.27** 1255646.5 554.39** 0.03 68.59* *
TBUIO? (C) 4  2450516.8  143.02** 0.08 16.86** 011 21.75%* 313881.7  34.65** 0.05 33.97**
(AxB) 2 92003.0 10.74** 0.00 0.18ns 0.05 22.09** 91040.5 20.10** 0.02 22.00**
(AxC) 8 273539.6 7.98** 0.01 0.79ns 0.01 1.10ns 69732.6 3.85*%* 0.01 4.92%*
(BxC) 4 838082.7 48.91** 0.04 8.74** 0.03 6.26** 409749.9  45.23** 0.01 3.75*
(AxBxC) 8 260620.9 7.61** 0.01 0.60** 0.02 2.45* 114834.7 6.34** 0.01 1.65ns
Hata 128505.2 0.03 0.00 67947.6 0.01
1 p<0.05 diizeyinde dnemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.58. Ekmek 6rneklerinin 3. giin tesktiir profil analiz degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglar1®
Faktor n Sertlik (g) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
Bugday cesidi
Esperia 20 873.67+£279.03b 0.90+0.05a 0.61£0.07a 468.97+£132.78b 0.24+0.02a
Einkorn 20 801.34+250.69¢ 0.92+0.07a 0.57+0.08b 427.14£179.98¢ 0.24+0.05a
Emmer 20 965.06+435.57a 0.91+0.06a 0.61+0.07a 533.09+£257.14a 0.25+0.06a
Islem tiirii
Islem gérmemis 30 1086.80+£358.28a 0.94+0.02a 0.62+0.04a 621.06+183.92a 0.26+0.03a
Cimlenmis 30 673.25+124.05b 0.88+0.07b 0.58+0.09b 331.744+74.45b 0.22+0.05b
TBUIO? (%)
0 12 627.72+17.86¢ 0.96+0.03a 0.66+0.02a 395.944+19.59¢ 0.29+0.03a
5 12 714.874209.98d 0.94+0.05ab 0.63+0.07a 409.92+139.48¢ 0.25+0.03b
10 12 871.92+244.66¢ 0.90+0.05bc 0.58+0.05b 469.55+£177.14b 0.23+0.04c
15 12 986.34+219.66b 0.88+0.06¢d 0.57+0.08b 512.11£208.67b 0.23+0.04c
20 12 1199.26+449.83a 0.86+0.06d 0.55+0.05b 594.48+286.61a 0.21+0.04d

1Aym harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2Tam bugday unu ilave oran
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Sekil 4.95. Nisasta retrogradasyonu; (I) soguk su i¢indeki nisasta garniilleri, (Ila) sismis nisasta
graniilleri, (IIb) amilozun graniil digina ¢ikmasi, (Illa) amiloz retrogradasyonu, (I1Ib) amilopektin
retrogradasyonu

Ekmegin nem miktar1, nisasta retrogradasyonu, dolayisiyla bayatlama iizerine
etkilidir (Messia ve ark., 2016). Pisirme sirasinda tam bugday unu ilaveli drneklerden
buharlasan su miktar1 daha fazla oldugundan, nisasta jelatinizasyonu artmaktadir.
Boylece ekmek hacmi azalmakta ve ekmek bayatlamasi hizlanmaktadir (Campbell ve
ark., 2008). Yapilan bazi arastirmalarda ekmegin su iceriginin yiiksek olmasinin raf
omriinii uzattigi (He ve Hoseney, 1990) ve nisasta retrogradasyonunu geciktirdigi
(Andreu ve ark., 1999) bildirilmektedir. Burada 6nemli olan noktalardan bir tanesi bagl
su miktaridir (Ertugay ve Kotancilar, 1988). Ortamda yiiksek konsantrasyonda seker
bulunmasi jelatinizasyonu geciktirmektedir. Cimlenmis bugday unlar1 ve ekmek
mayasinda bulunan enzimlerin aktivitesi sonucunda zedelenmis nisastanin pargcalanmasi
ile meydana gelen sekerler, salinmis olan suyu absorbe edip, bagli su miktarini arttirarak
jelatinizasyonu sinirlandirmis olabilir. Jelatinizasyon orani diistiik¢e retrogradasyon
gecikmektedir (Ertugay ve Kotancilar, 1988). Buda ¢imlenmis bugday unu ilaveli
ekmeklerde bayatlamanin gecikmesine ve ekmek i¢i sertliginin, islem gérmemis bugday
unu ilaveli ekmeklerden daha diisiik olmasini saglamis olabilir.

Sekil 4.96’da verilen ekmek Orneklerinin 3. giin sertlik degeri lizerine etkili
“bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu incelendiginde;
islem gormemis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde 3. giin sertlik degeri artan tam
bugday unu ilave oranina bagh artis gdstermistir. %5 ¢imlenmis bugday unu ilavesi
ekmek orneklerini 3. giin sertlik degerinin azalmasina neden olurken, %15 ve %20 ilave
oranlarinda ekmek Orneklerinin sertlik degeri artmis ve tam un ilavesiz ekmek

orneklerinden daha yiiksek sertlik degeri gostermislerdir. Islem goérmemis bugday
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unlarindan hazirlanan ekmeklerin 3. giin sertlik degeri %10 ilave oranina kadar benzer
bir artig gosterirken, artan ilave orai ile birlikte Esperia, einkorn ve emmer bugday unu
ilaveli ekmek Orneklerinin 3. giin sertlik degerleri arasindaki fark agilmis ve emmer
bugday unu ilaveli ekmek oOrneklerinin sertlik degeri daha yiiksek oranda artig
gostermistir. Cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinde ise farkli bugday
cesitlerine ait ekmek Orneklerinin sertlik degerleri tiim ilave oranlarinda birbirine yakin
sertlik 6zelligi gostermis olup en diisiik setlik degeri genel olarak einkorn bugday unu

ilaveli ekmek Orneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 4.96. Ekmek 6rneklerinin 3. giin sertlik degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave oranm” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 3. giin elastikiyet degeri ortalama 0.91 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglaria gore, islem tiirii ve tam bugday unu ilave
orani faktorleri ile “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” ve “bugday cesidi x islem
tiirii x tam bugday unu ilave orant’ interaksiyonlar1 ekmek 6rneklerinin 3. giin elastikiyet
degeri tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.57).

Ekmek o6rneklerinin 3. giin elastikiyet degeri iizerine bugday cesidinin etkisi
incelendiginde; Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarina ait ortalama 3. giin elastikiyet
degerleri sirasiyla 0.90, 0.92 ve 0.91 olarak belirlenmis olup, 6rnekler arasinda istatistiki
acidan bir farklilik bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58 islem tiirli agisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis bugday

unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama 3. giin elastikiyet degeri (0.94), ¢cimlenmis
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bugday unu ilaveli ekmek oOrneklerinin ayni degerinden (0.88) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.58).

Sonuglar tam bugday unu ilave orami acgisindan incelendiginde, Orneklerin
ortalama 3. giin elastikiyet degerinin 0.96 ile 0.86 arasinda degistigi belirlenmistir. Tam
bugday unu ilavesi ekmek 6rneklerinde ortalama 3. giin elastikiyet degerini azaltarak, en
yiiksek katki oraninda (%20) en diisiik elastikiyet degerinin (0.86) elde edilmesine neden
olmustur (Cizelge 4.58).

Ekmek orneklerine ait 3. giin elastikiyet degeri iizerine etkili (p<0.01) “bugday:
cesidi x iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.97°de verilmistir.
Islem tiiriinden bagimsiz, artan ilave oranina bagli genel olarak ekmek 6rneklerinin 3. giin
elastikiyet degeri azalmistir. Bu azalma en fazla ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinde gerceklesmistir. Islem gérmemis unlar kullanilarak hazirlanan ekmeklerin,
Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerin 3. giin elastikiyet degeri tiim ilave oranlarinda sabit
kalirken, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek orneklerinde artan ilave oranina
bagh elastikiyet degeri azalmig ve artan ilave orani ile einkorn ve emmer bugday unu
ilaveli ekmeklerin elastikiyet degerleri arasindaki fark agilmistir. Cimlenmis Esperia ve
einkorn ilaveli ekmek 6rneklerinde %5 ilave oraninda elastikiyet degeri tam un ilavesiz

ekmeklerden daha yiiksekken artan ilave orani ile azalmistir.
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Sekil 4.97. Ekmek 6rneklerinin 3. giin elastikiyet degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave oran” interaksiyonu
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Ekmek orneklerinin ortalama 3. giin koheziflik degeri 0.59 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglarina gore, islem tiirii ve tam bugday unu ilave
orani faktorleri ile “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” p<0.01 diizeyinde, bugday cesidi faktorii ve “bugday ¢esidi x
islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonunun p<0.05 diizeyinde onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.58de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuclari incelendiginde; Esperia
ve emmer bugday unlar ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama 3. giin koheziflik
degeri (0.61 ve 0.61), einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 3. giin
koheziflik degerinden (0.57) daha yiiksek bulunmustur.

Sonuglar uygulanan islem tiirli agisindan degerlendirildiginde; islem gérmemis
bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama 3. giin koheziflik degeri (0.62),
¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 3. giin koheziflik degerinden
(0.58) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.58).

Tam bugday unu ilave orani agisindan yapilan karsilastirmada; %5 tam un ilaveli
ekmeklerin ortalama 3. giin koheziflik degerinin (0.63), tam un ilavesiz ekmek
orneklerinin 3. giin koheziflik degeri ile istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi
belirlenmistir. %10, 15 ve 20 oraninda tam un igeren Orneklerin ortalama 3. giin
koheziflik degerleri sirasiyla 0.58, 0.57 ve 0.55 olarak belirlenmis olup, aralarinda
anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.58).

Sekil 4.98’de verilen ekmek 6rneklerinin koheziflik degeri tizerine etkili “bugday
cesidi x iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu incelendiginde, islem
tiirii farketmeksizin ekmek orneklerini 3. giin koheziflik degeri azalmistir. islem
gormemis Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin kullanildigi ekmek 6rneklerinin
3. Giin koheziflik degeri ilave oranindaki artisa bagli hafif bir azalma egilimi gosterirken,
¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin 3. giin koheziflik degerindeki bu diisiis
daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmek drnekleri
arasinda Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri en diisiik 3. giin koheziflik degeri
gosterirken, cimlenmis bugday unlar1 arasinda en yiiksek 3. giin koheziflik degerine sahip

ornek olmustur.
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Sekil 4.98. Ekmek 6rneklerinin 3. giin koheziflik degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 3. giline ait ¢ignenebilirlik degeri 194.63 g ile 1120.69 g
arasinda degismis olup, ortalama 475.81 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56). Varyans
analizi sonuclarina gore ekmeklerin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde; bugday cesidi,
islem tiirli ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x islem tiirii”,
“bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani”, “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
ve “bugday cesidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.57).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama 3. giin ¢ignenebilirlik degeri (533.09 g), swrasiyla Esperia ve
einkorn bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin ortalama 3. giin c¢ignenebilirlik
degerinden (468.97 g ve 427.14 g) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.58).

Sonuglar hammaddelere uygulanan islem tiirii agisindan incelendiginde; islem
gormemis bugday unu ilavesi ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin (624.06 g), cimlenmis
bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinden (331.74 g) daha yiiksek 3. giin ortalama
cignenebilirlik degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.58).

Formiilasyonda artan oranda tam bugday unu kullanilmas: ekmek 6rneklerinin 3.
giin ¢ignenebilirlik degerinin artmasina neden olmustur. Tam bugday unu kullanilmadan
hazirlanan ekmek Orneginin ortalama 3. giin ¢ignenebilirlik degeri 395.94 g iken,
formiilasyonda %20 oraninda tam bugday unu kullanilmasi ile bu deger 594.48 g’a

yiikselmistir (Cizelge 4.58).
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Ekmek orneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri iizerine etkili “bugday ¢esidi x
islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu incelendiginde, formiilasyonda
islem gormemis Esperia, einkorn ve emmer bugday unu orani arttik¢a ¢ignenebilirlik
degerinin arttif1 goriilmektedir. Bu artis %5 ilave orani lizerinde en fazla emmer unu
katkil drneklerde gozlemlenirken, %10 ve lizeri katki oranlarinda daha yiiksek oranda
artis gostermis, bu durumda Esperia ve einkorn ilaveli ekmek 6rneklerinin 3. giin
¢ignenbilirlik degeri ile aralarindaki fark agilmistir. Cimlenmis bugday unu kullanima,
islem gormemis bugday unlarmin kullanimimin aksine ekmek oOrneklerinin 3. giin
cignenebilirlik degerini %5 ilave oraninda azaltmis ve bu azalma einkorn ilaveli ekmek
orneklerinde daha yiiksek oranda gergeklesmistir. %5 ilave orami {izerinde artan
¢imlenmis bugday unu ilavesi ekmek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerini artirmis ancak
bu artis %20 ilave oraninda tam un ilavesiz ekmek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerine
yaklagmigtir. Cimlenmis bugday unlardan elde edilen ekmek 6rneklerinde en yiiksek
cignenebilirlik degeri Esperia unu, en diisiik deger ise einkorn unu kullanilan 6rneklerden

elde edilmistir (Sekil 4.99).
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Sekil 4.99. Ekmek 6rneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x islem tiirii x
tam bugday unu ilave orant” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degeri 0.15 ile 0.33 arasinda degisiklik
gostermis olup, ortalama 0.24 olarak bulunmustur (Cizelge 4.56). Varyans andizi
sonugalrina gore; ekmek Orneklerinin 3. giin esneklik degeri lizerinde islem tiirii ve tam
bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam

bugday unu ilave orani” ve “islem tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonlarinin
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p<0.01 diizeyinde, “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonunun ise
p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.58’de verilen sonuglar bugday ¢esidi agisindna karsilastirildiginda,
Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek drneklerin ortalama 3. giin esneklik
degerinin 0.24-0.25 arasinda degistigi, ancak ornekler arasinda istatistiki acidan bir
farklilik bulunmadigi belirlenmistir.

Ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degeri islem tiirii a¢isindan incelendiginde;
formiilasyonunda islem gormemis bugday unu yer alan ekmeklerin ortalama 3. giin
esneklik degerinin (0.26), ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmeklere (0.22) gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.58).

Ekmek 6rneklerinin iiretiminde kullanilan tam bugday unu ilave oraninin %0°dan
%20’ye yiikselmesi, orneklerin ortalama 3. giin esneklik degerinin artmasina neden
olmustur. %10 ve %15 oranlarinda tam bugday unu ilavesi ile ekmek 6rneklerinin
ortalama 3. giin esneklik degerinde benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.58).

Ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degeri iizerinde etkili “bugday cesidi x islem
tiirti” interaksiyonu Sekil 4.100’de verilmistir. Einkorn ve emmer bugday unu ilaveli
ekmek orneklerinin ¢cimlenme iglemi ile birlikte 3. giin esneklik degeri azalirken Esperia

bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde bu deger hafif artmistir.
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Sekil 4.100. Ekmek 6rneklerinin 3. giin esneklik degeri lizerinde etkili “bugday cesidi x
islem tiirti” interaksiyonu

Sekil 4.101°de verilen “bugday c¢esidi x tam bugday unu ilave orani”

interaksiyonu incelendiginde; Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek
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orneklerinin 3. giin esneklik degeri artan ilave orani ile azalmistir. Bu azalma tiim bugday
cesitlerinde benzerlik gostermis olup, %20 ilave oraninda Esperia bugday unu ilaveli
orneklerde daha diisiik oranda gercekleserek, Esperia bugday unu ilaveli 6rnekler ile
einkorn ve emmer bugday unu ilaveli 6rneklerin 3. giin esneklik degeri arasindaki farkin

hafif agilmasina neden olmustur.
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Sekil 4.101 Ekmek 6rneklerinin 3. giin esneklik degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degeri tizerine etkili “islem tiirii x tam bugday
unu ilave orani” interaksiyonuna gore, formiilasyonda artan oranda islem gérmemis ve
¢imlenmis bugday unu ilavesinin ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degerini azalttig1
goriilmektedir. Bu azalma ¢imlenmis bugday unu ilaveli 6rneklerde daha yiiksek oranda
gerceklesmis olup, %10 ilave oraninda ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
esneklik degeri daha fazla oranda diisererek tam un ilaveli ekmeklerle aralarindaki farkin
en yiiksek diizeye ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.102).

Ekmek 6rneklerinin 5. giin sertlik degeri ortalama 1146.14 g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek orneklerinin 5. giin sertlik degeri
tizerinde islem tiirti ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday cesidi x islem
tirt”, “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani” ve “islem tiirii x tam bugday unu
ilave oranr” interaksiyonlarnin p<0.01 diizeyinde, bugday cesidi faktori ve “bugday
cesidi x islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.660).
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Sekil 4.102 Ekmek 6rneklerinin 3. giin esneklik degeri tizerinde etkili “islem tiirii x tam
bugday unu ilave oran” interaksiyonu

Cizelge 4.59. Ekmek orneklerine ait 5. giin tesktiir profil analiz sonuglari®

Bugday oem i TBUIOY Sk pagiviver  Koheziflik  CHEMenebilirik g gy
cesidi (%) (9) (9

0 9431444870 0.9310.00 _ 0.56£0.03 _ 501.36+19.94  0.25:0.00

istem 5 10844448394  0.93£0.03  0.54+0.12  614.36+22.66  0.24+0.01

gormenis 10 1199.26£9.04  0.93£0.02  0.54+0.10  660.72+0.00  0.24+0.00

© 15 1358.15422.80  0.93+0.01  0.53£0.01  678.7243.74  0.23+0.00

o 20 1505.19447.93  0.9240.01  0.53+£0.05  737.94440.06  0.23+0.00

& 0 0431444870 0.9310.02 _ 0.56£0.03 _ 501.36219.94  0.25:0.00

5 73135£144.63 0924002  0.62£0.03  419.20+7521  0.24+0.00

Cimlenmis 10 916.90+161.22  0.89+0.02  0.57+0.04  454.40+56.71  0.23+0.00

15 1003.91+146.55  0.80+0.08  0.53£0.00  420.96+23.23  0.22+0.00

20 1053.87421.26  0.81£0.02  0.58+0.00  497.09423.05  0.21+0.00

0 7495553042 0.98+0.00  0.64-0.04  473.04x12.18  0.28+0.00

fstem 5 1099.65486.89  0.94+0.02  0.5940.01  617.14458.04  0.26+0.00

X ) 10 1366.33465.11  0.95:0.00  0.59+0.01  765.07+36.15  0.24+0.01

c gormenis 15 1398.774354.11  0.95:0.03  0.57£0.06  831.37£0.00  0.19+0.00

5 20 1860.85420.15  0.86+0.04 0494001  839.95£0.00  0.18+0.00

< 0 7495553042 0.98+0.00  0.6420.04  473.04£12.18  0.28+0.01

w 5 702.43£0.00  0.9140.01  0.57£0.00  364.24£0.00  0.26:0.00

Cimlenmis 10 795.14437.67  0.87+0.00  0.52£0.01  360.26:21.43  0.19+0.00

15 878.77422.67  0.8740.06  0.53+0.00  376.1240.00  0.18+0.01

20 1001.83480.09  0.82+0.01  0.46+0.01  384.28+27.89  0.17+0.01

0 833.80421.63  0.95:0.02  0.60£0.05  453.9321021  0.2640.00

fslem 5 1175.23464.85  0.94+0.03  0.58£0.03  614.65437.40  0.23+0.00

§ . 10 1549.55+116.68  0.93+0.01  0.56£0.01  806.71=74.19  0.22+0.00

- gormemis 15 2195.17422.07  0.85£0.02  0.49+0.00  886.32+47.45  0.20+0.00

D 20 2493.62+124.67 0.87+0.00  0.50£0.00  1108.29+73.08  0.18+0.00

E 0 833.890421.63 0951002  0.60£0.05  453.93:1021  0.260.00

5 821.9242548  0.89+40.00  0.52+0.02  383.71415.68  0.2140.01

Cimlenmis 10 889.88417.11  0.89+40.03  0.52+0.01  414.23+19.67  0.19+0.01

15 1071.11£139.11  0.85:0.04  0.51£0.03  496.32+88.21  0.19+0.02

20 1177.69+136.13  0.81£0.06  0.48£0.06  501.59+0.00  0.18+0.01

Minimum-maksimum 702.43-2493.62 0.81-098 0.46-0.64 360.26-1108.29 0.17-0.28

Ortalamazstd 1146.144433.03  0.9020.06 _ 0.55:0.06 _ 569.68+188.68 0.22+0.03

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani.
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VK D Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 2 751307.6 18.48* 0.00 1.95ns 0.01 1.42ns 53655.3 9.54** 0.01 35.60**
Islem tiirii (B) 1 34958782 171.97** 0.03 22.13** 0.00 0.37ns 1114568.0 396.20** 0.00 27.14**
TBUIO? (C) 4 3637993.6  44.74** 0.08 15.43** 0.06 4.82** 3262089  28.99** 0.04 135.72**
(AxB) 2 406112.5 9.99** 0.00 0.68ns 0.01 1.88ns 64539.2 11.47** 0.00 0.89ns
(AxC) 8 670892.5 4.12** 0.01 1.24ns 0.03 1.13ns 96372.1 4.28** 0.01 15.28**
(BxC) 4 1303570.8  16.03** 0.01 2.64ns 0.00 0.13ns 3465209  30.80** 0.00 5.24**
(AxBxC) 8 378847.5 2.31* 0.01 1.09ns 0.01 0.35ns 49746.6 2.21ns 0.00 1.16ns
Hata 609837.0 0.04 0.09 84393.7 0.00
1 p<0.05 diizeyinde dnemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.61. Ekmek 6rneklerinin 5. giin tesktiir profil analiz degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglar1®
Faktor n Sertlik () Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
Bugday cesidi
Esperia 20 1073.944+234.02b 0.90+0.06a 0.56+0.06a 548.61+£114.70b 0.23+0.01a
Einkorn 20 1060.29+377.67b 0.91+0.06a 0.56+0.06a 548.45+189.80b 0.22+0.04b
Emmer 20 1304.19+572.36a 0.89+0.05a 0.53+0.05a 611.97+234.38a 0.21+0.03c
Islem tiirii
Islem gormemis 30 1387.52+482.54a 0.92+0.04a 0.56+0.06a 705.97+£173.54a 0.23+0.03a
Cimlenmis 30 904.76+160.20b 0.88+0.06b 0.55+0.05a 433.38+62.71b 0.22+0.03b
TBUIO? (%)
0 12 842.19+86.81d 0.95+0.03a 0.60+0.05a 476.11+24.42¢c 0.26+0.02a
5 12 935.84+206.51d 0.92+0.03a 0.57+0.06ab 502.22+122.19¢ 0.24+0.02b
10 12 1119.51+£287.76¢ 0.91+0.03ab 0.55+0.06ab 576.90+180.06b 0.22+0.02c
15 12 1317.64+465.09b 0.87+0.04bc 0.53+0.04b 614.97+201.61b 0.20+0.02d
20 12 1515.51+£533.98a 0.85+0.04c 0.51£0.05b 678.194£249.45a 0.19+0.02e

1Aym harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). ?Tam bugday unu ilave orani.
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Cizelge 4.61°de verilen ¢oklu karsilatirma testi sonuglar1 bugday c¢esidi agisindan
incelendiginde; emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 5. giin sertlik
degeri (1304.19 g) 3. giinde oldugu gibi Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ayn1 degerinden (1073.94 g ve 1060.29 g) daha yiiksek bulunmustur.

Ekmek iiretiminde ¢imlenmis bugday unu kullanilmasi ile ortalama 5. giin sertlik
degeri 904.76 g olarak belirlenmis olup, islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ayni degeri (1387.52 g) ile aralarindaki fark dikkat ¢ekici bulunmustur
(Cizelge 4.61).

Sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde; tam un
ilavesiz ve %5 tam un ilavesi ekmek 6rneklerinin ortalama 3. giin sertlik degerinin ayni
grupta yer aldig1, %5’in lizerinde tam un ilavesinin ise ekmeklerin ortalama 5. giin sertlik
degerini artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.61).

Ekmek orneklerinin 5. giin sertlik degeri tizerine etkili (p< 0.05) “bugday ¢esidi x
islem tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu incelendiginde, formiilasyonda
islem gérmemis Esperia, einkorn ve emmer bugday unu orani arttikca sertlik degerinin
arttigl goriilmektedir. Bu artis %5 ilave orami iizerinde en fazla emmer unu katkili
orneklerde gdzlemlenirken, Esperia ve einkorn ilaveli ekmeklerde sertlik degeri %20
ilave oranina kadar yakin degerler gostermis olup, %20 ilave oraninda einkorm bugday
unu ilaveli ekmek Orneklerinin sertlik degeri Esperis ilaveli ekmeklerden daha fazla
oranda artarak aralarindaki fark agilmistir. Cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek
orneklerini 5. giin sertlik degerleri karsilastirildiginda, %S5 ilave oraninda tiim bugday
cesitlerinin sertlik degeri azalmis, bu azalma Esperia ilaveli ekmek orneklerinde daha
fazla oranla olmustur. %5 ve iizeri ¢imlenmis bugday unu ilavesi ile ekmek 6rneklerinin
5. giin sertlik degeri artmis olup bu artis einkorn ilaveli ekmek 6rneklerinde daha diisiik
oranda gergeklesmistir. Islem tiirii acisindan karsilastirildiginda islem gérmemis bugday
unu ilaveli ekmek Orneklerinin 5. giin sertlik degerini daha yiliksek oranda artirdig:
goriilmektedir (Sekil 4.103).

Ekmek orneklerinin 5. giin elastikiyet degeri 0.81 ile 0.98 arasinda de§ismistir
(Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuglaria gore, islem tiirii ve tam bugday unu ilave
orani faktorleri 5. giin elastikiyet degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.60).
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Sekil 4.103. Ekmek 6rneklerinin 5. giin sertlik degeri iizerinde etkili “bugday cesidi x iglem
tiirti x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 5. giin elastikiyet degeri iizerine bugday ¢esidinin etkisi
degerlendirildiginde; Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
ortalama 5. giin elastikiyet degeri sirasiyla 0.90, 0.91 ve 0.89 olarak belirlenmis olup,
aralarinda 6nemli bir fark bulunmamustir (Cizelge 4.61).

Sonuglar iglem tiirii agisindan incelendiginde; islem gérmemis bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinin 5. giin elastikiyet degeri (0.92), ¢cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ayn1 degerinden (0.88) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61 tam bugday unu ilave orani agisindan incelendiginde, tam bugday
unu ilavesiz ekmek ornekleri ile %5 tam un ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 5. giin
elastikiyet degerleri istatistiksel olarak benzer olup, %20 tam un ilaveli ekmek
orneklerinden daha ytiksek bulunmustur.

Ekmek orneklerinin ortalama 5. giin koheziflik degeri 0.55 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuglarina gore, tam bugday unu ilave orani faktoriiniin
ekmek Orneklerinin 5. giin koheziflik degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.61’de verilen sonuglar bugday cesidi agisindan degerlendirildiginde,
Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin 5. giin ortalama
koheziflik degerlerinin (0.56, 0.56 ve 0.53) birbirine oldukg¢a yakin oldugu ve ayni grupta
yer aldiklar belirlenmistir.

Ekmek 6rneklerinin ortalama 5. giin koheziflik degeri lizerine islem tiiriiniin etkisi

incelendiginde, islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama 5. giin
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koheziflik degerinin (0.56), ¢cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin ayni
degerine (0.55) oldukca yakin oldugu belirlenmis ve aralarinda istatistiksel olarak bir fark
olusmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.61).

Sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde, %15 ve %20
tam bugday unu ilavesi 5. giin koheziflik degerlerinin (0.53 ve 0.51), tam bugday unu
ilavesiz ekmek Orneklerinin koheziflik degerine (0.60) gore daha diisiik olmasina neden
olmustur (Cizelge 4.61).

Ekmek oOrneklerinin ortalama 5. giin ¢ignenebilirlik degeri 569.68 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin 5. giin
cignenebilirlik degeri lizerine, bugday c¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday ¢esidi x islem tiirii”, “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”
ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave orami” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.61’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday ¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 5. giin
cignenebilirlik degeri (611.97 g) tipki 5. giin sertlik degerinde oldugu gibi Esperia ve
einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ayni degerinden (548.61 g ve 548.45 g)
yiiksek bulunmustur.

Sonuglar islem tiirii acisindan incelendiginde; islem gérmemis bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinin ortalama 5. giin ¢ignenebilirlik degeri (705.97 g), cimlenmis bugday
unu ilaveli ekmek oOrneklerinin ortalama 5. giin ¢ignenebilirlik degerinden (433.38 g)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.61).

Ekmek formiilasyonunda tam bugday unu ilave oranmin artmasi ile birlikte,
ekmek orneklerinin ortalama 5. giin ¢ignenebilirlik degeri artis gostermistir. Tam bugday
unu ilavesiz ekmek orneginde 476.11 g olan 5. giin ortalama ¢ignenebilirlik degeri, %20
oraninda tam un ilavelisi ile 1.42 kat artarak 678.19 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.61).

Ekmek orneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerine etkili “bugday ¢esidi x
islem tiirii” interaksiyonu incelendiginde; ¢cimlenme islemi ile birlikte ekmek 6rneklerinin
5. giin ¢ignenebilirlik degeri azalmistir. Islem gormemis bugday unu ilaveli ekmek
ornekleri arasinda Esperia tam unu ilaveli ekmek orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri
einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ayn1 degerinden daha diigiik
olup, cimlenme ile birlikte emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik

degerine yakin ¢ignenebilirlik degeri gostermistir (Sekil 4.104).
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Sekil 4.104. Ekmek 6rneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “bugday
cesidi x islem tiirti” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerine etkili “bugday ¢esidi x
tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.105’de verilmistir. Bugday c¢esidi
farketmeksizin ekmek orneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degerleri artan ilave orani ile
artis gostermistir. Bu artis %10 ve iizeri ilave oraninda emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinde daha yiiksek oranda olmustur. Esperia ve einkorn ilaveli ekmek ornekleri

tiim ilave oranlarinda birbirine yakin degerler gostermistir.
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Sekil 4.105. Ekmek 6rneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “bugday cesidi x
tam bugday unu ilave orant” interaksiyonu

Cizelge 4.106’da verilen “islem tirii x tam bugday unu ilave orani”

interaksiyonuna gore; islem gérmemis bugday unu ilave orani ile ekmek 6rneklerinin
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cignenebilirlik degeri artis gostermistir. %5 cimlenmis bugday unu ilavesi ekmek
orneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degerini azaltmis olup, artan ¢gimlenmis bugday unu
orani ¢ignenebilirlik degerini artirmis olsa da tiim ilave oranlarinda ¢imlenmis bugday
unu ilaveli ekmeklerin 5. giin ¢ignenebilirlik degeri tam bugday unu ilavesiz ekmeklerin
ayni degerinin altinda kalmistir. Artan ilave orani ile birlikte islem gormemis ve
cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek oOrneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degerleri

arasindaki fark agilmustir.
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Sekil 4.106. Ekmek 6rneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “islem tiirti x tam
bugday unu ilave oranm” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 5. giin esneklik degeri ortalama 0.22 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuglarina gore; ekmek orneklerinin 5. giin esneklik
degeri iizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile
“bugday cesidi x tam bugday unu ilave orani”, “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.61°de verilen sonuclar bugday ¢esidi agisindan incelendiginde; en
yiiksek ortalama 5. giin esneklik degeri Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde
belirlenirken (0.23), bunu sirasiyla einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin esneklik degeri (0.22 ve 0.21) izlemistir.

Elde edilen sonuglar islem tiirii agisindan incelendiginde; islem gérmemis bugday

unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 5. giin esneklik degeri 0.23 olarak, ¢imlenmis

bugday unu ilaveli ekmeklerin ayn1 degeri ise 0.22 olarak belirlenmistir. Ekmek
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orneklerinin 1. ve 3. giinlerinde oldugu gibi 5. giin esneklik degeri islem goérmemis
bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.61).

Sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde; ekmek
orneklerinin ortalama 5. giin esneklik degeri artan ilave orani ile azalig gostermis olup,
tam bugday unu ilave oraninin %0’dan %20’ ye yiikselmesi ile 6rneklerin esneklik degeri
0.26’dan 0.19’a diismiistiir (Cizelge 4.61).

Ekmek oOrneklerinin 5. giin esneklik degeri tizerine etkili “bugday ¢esidi X tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.107°de verilmistir. Bugday cesidi
farketmeksizin ekmek orneklerinin 5. giin esneklik degerinin artan ilave oranina bagl
olarak azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde
daha yiiksek oranda gergeklesirken, Esperia unu ilaveli ekmek drneklerinde daha diisiik
oranda gerceklesmistir. Einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin 5. giin
esneklik degerleri arasindaki fark %10 ilave oranina kadar azalmis olup, %10 ve

tizerindeki ilave oranlarinda benzer esneklik 6zelligi gdstermislerdir.
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Sekil 4.107. Ekmek 6rneklerinin 5. giin esneklik degeri tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Sekil 4.108°de verilen “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu
incelendiginde, islem tiirii farketmeksizin ekmek 6rneklerinin esneklik degeri artan ilave
orani ile azalmis olup, ¢imlenmis bugday unu ilaveli 6rneklerde tiim ilave oranlarinda
islem gormemis bugday unu ilaveli ekmeklerden daha diisiik esneklik degeri

belirlenmistir. Islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin 5.
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giin esneklik degerleri arasindaki fark %10 ilave oraninda en yiiksek diizeye ¢ikmis olup,

artan ilave orani ile birlikte 6rneklerin esneklik degerleri birbirine yaklagmustir.
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Sekil 4.108. Ekmek 6rneklerinin 5. giin esneklik degeri tizerinde etkili “iglem tirii x tam bugday unu
ilave orani” interaksiyonu

Ekmek i¢i karmasik bir viskoelastik kopiik malzemesine benzetilmektedir ve
farkli ekmek lezzetlerini tercih eden tiiketiciler i¢in ekmek dokusu Onemli bir kalite
gostergesidir. Ekmek icinin mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesi, sadece pisirme
prosesi i¢in degil, ayn1 zamanda hamur igerikleri ve isleme kosullarindaki degisikliklerin
etkilerinin degerlendirilmesi ve ayrica depolama sirasinda ekmek i¢i degisikliklerinin
aciklanmasi agisindan da 6nemlidir (Korczyk-Szab6 ve Lacko-Bartosova, 2013).

Cizelge 4.53 verilen 1. giin TPA sonuclarmin ortalamalari, 4.56 verilen 3. giin
TPA sonuglarinin ortalamalar1 ve 4.59°da verilen 5. giin TPA sonuglarin ortalamalari
birlikte degerlendirildiginde; ekmek orneklerinin 5. giin sertlik degerinin (1146.14 g),
analizin 1. giiniinde belirlenen sertlik degerinden (568.943 g) daha yiiksek oldugu
belirlenistir. Depolama sirasindaki sertlik artigi, esas olarak amilopektinin yeniden
kristallesmesine atfedilmistir, ancak ekmek i¢i ve ekmek kabugu arasindaki nem
difiizyonu, ekmek ici gozenek yapisi (Ozkaya ve ark.,, 2018) ve nisasta-gluten
etkilesimleri gibi diger reaksSiyonlarda sertlik artisina katkida bulunmus olabilir (Zobel ve
Kulp, 1996; Gray ve Bemiller, 2003; Goesaert ve ark., 2009). Charoenthaikij ve ark.
(2009) bugday ununa %40 oraninda ¢imlendirilmis esmer piring unu ikame edilerek
hazirlanan ekmek 6rneklerinin 5 giinliik depolama siiresinde sertlik degerinin 4.16 N’dan

10.37 N’a yiikseldigini bildirmistir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s42976-021-00146-0#ref-CR37
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Elde edilen sonuglar ekmeklerin koheziflik degerinin azaldigin1 ve en diisiik
kohezifklik degerinin 5. giin belirlendigini yansitmaktadir. Boz ve Karaoglu (2013) tam
bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin koheziflik degerinin artan depolama siiresi
ile farkli oranlarda azaldigini bildirmislerdir. Sekil 4.109’da verilen sonuglar ekmeklerin
cignenebilirlik degeri acisindan incelendiginde; TPA analiz siiresinin uzamasi ile birlikte
ekmeklerin ¢ignenebilirlik degeri artis gostermistir. 1. giin 353.81 g olarak belirlenen
cignenebilirlik degeri 5. giin 569.68 g olarak bildirilmistir. TPA analizinin 1. giiniinde
belirlenen esneklik degeri, 5. giin dlgililen esneklik degerinden yliksek bulunmustur. Bu
durum hem amilopektin retrogradasyonu (ve glutenden nisastaya ilgili nem gecisi) hem
de ekmek i¢cinden ekmek kabuguna nem gegisi ile ilgili olarak ekmek ici sertligi artirirken
esnekliginde azalmasina katkida bulunmasindan kaynakli olabilir. Ning ve ark. (2017)
depolamanin birinci gilinlinde nisasta redrogradasyonunun, depolamanin 5. giiniine
kiyasla daha az oranda gergeklestiginden 1. giin ekmek 6rneklerinin esneklik degerinin
5. glinden yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Goasaert ve ark. (2009), 6 giinliik
depolamadan sonra ekmegin sertligindeki artis ile birlikte esnekligini daha fazla
kaybeden gluten ag1 nedeniyle ekmek orneklerinin esneklik degerinde azalma oldugu

sonucuna varmislardir.
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Sekil 4.109. Ekmek 6rneklerinin 1., 3. ve 5. giin TPA degerlerinde meydana gelen degisiklikler

Lomolino ve ark. (2017), einkorn ve ekmeklik bugday unundan iiretilen ekmek

mayast ve eksi mayali ekmek Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerini karsilagtirdiklar
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calismalarinda; maya c¢esidi fark etmeksizin einkorn ekmeklerinin, ekmeklik bugday
unundan tretilen ekmek 6rneklerinden daha siki yap1 gosterdigini bildirmislerdir.

Majzoobi ve ark. (2016), tam yulaf unu kullanilarak hazirlanan ekmek
orneklerinin ¢ignenebilirlik degerinin depolama ile arttigin1 rapor etmiglerdir. Calismada
ekmek pistirildikten 1 saat sonra %30 yulaf katkili ekmek 6rneginin ¢ignenebilirlik
degerinin 94.31 g’dan 72 saat sonra 191.63 g’ayiikseldigini, ayn1 ¢calismada rafine beyaz
undan tretilen ekmek 6rneginin baslangicta 40.25 g olan ¢ignenebilirlik degerinin ise
66.86 g’ ye yiikseldigini ifade etmislerdir.

Ghoshal ve ark (2013), farkli depolama sartlarinda (25 °C ve 4°C) ekmegin kalite
Ozellikleri iizerindeki etkisini incelemek icin tam bugday ekmegi iiretiminde ksilenaz
kullandiklar1 ¢alismalarinda; kontrol 0rnegi olarak iirettikleri tam bugday ekmeginin
sertlik, koheziflik, elastikiyet, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerini sirastyla 450.00 g,
0.61, 0.92, 0.31 ve 252.50 g olarak bildirmislerdir.

Millar ve ark. (2019) farkli islemler uyguladiklari bezelye unlarin1 ekmek
tiretiminde %30 oraninda rafine bugday unu ile yer degistirerek kullanmislardir. Bugday
unundan irettikleri ekmek orneklerinin esneklik degeri 0.39 olup ham bezelye unu ile
tiretilen 6rneklerin ayn1 degeri 0.25 iken ¢imlenmis bezelye unu kullanimi ile 0.22 olarak
bildirilmistir. Depolamanin 1. giiniinden 6. giiniinde kadar biitiin ekmeklerin esneklik
degerinin azaldigini rapor etmislerdir.

Rosales-Juarez ve ark. (2008) farkli oranlarda (% 0.5-1.5) tam soyafasulyes unu
ve ¢imlenmis soya fasulyesi unu ile hazirladiklart ekmeklerde, soyafasulyes unu ilaves
ile ekmeklerin orijinal durumunu geri kazanma kapastesinin iyilestigini gézlemlemisler
ve ¢imlenmis soya fasulyesi unlariyla iiretilen ekmeklerin, kontrol numunesine ve tam
soya unu katkili ekmeklere kiyasla daha iy1 bir geri kazanima sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Blandino ve ark. (2013) bugday kepegini %0-25 oraninda ekmek {iretiminde
kullandiklar1 ¢alismalarinda; kontrol ekmeginin sertlik degerini 1.82 N olarak bildirirken,
%25 oraninda bugday kepegi kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinin sertlik degerini
7 N olarak bildirmislerdir.

Ouazib ve ark. (2016) farkli islemler uyguladiklari (ham, ¢imlenmis, kavrulmus
ve pisirilmis) nohutlarin unlarin1 ekmek iiretiminde kullanmislar ve ¢imlenmis nohut

ununun ekmek drneklerinin elastikiyet degerini sayisal olarak azalttigini bildirmislerdir.
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Kaack ve ark. (2006), bugday ununun patates posasindan elde edilmis 5 farkl lif
ile ikame edildigi ekmegin fonksiyonel 6zelliklerini karsilastirdiklar: ¢alismada; lif ikame
oraninin artmasinin ekmek i¢i sertligi ve ¢cignenebilirligi artirdigini bildirmisleridir. Artan
ekmek sertligi ile numuneyi ¢ignemek icin gereken enerji artirmistir.

Sakr (2020) 3 ve 6 giin ¢imlendirilmis bugdaylardan elde edilen ekmek
orneklerinin TPA analiz sonuglarmi inceledikleri calismalarinda; kontrol ornegine
kiyasla ¢imlenme siliresinin artmasina bagli olarak ekmek o6rneklerinin esneklik,

koheziflik ve esneklik degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

4.6.4. Ekmek orneklerine ait kimyasal analiz sonuclari

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen islem gérmemis ve
cimlenmis bugday unu ilavesi ile yapilan ekmek orneklerine ait bazi kimyasal analiz
sonuclar1 (nem, kiil, protein, yag ve TBL) Cizelge 4.62’de ve baz1 antibesinsel ve
biyoaktif bilesenlere ait analiz sonuglan (fitik asit, TSP, TFM, DPPH, FRAP ve
CUPRAC) Cizelge 4.65’de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglari sirastyla
Cizelge 4.63 ve 4.66°de, ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ise sirasiyla Cizelge 4.64 ve

4.67’de dzetlenmistir.

4.6.4.1. Nem

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar1 kullanilarak {iretilen ekmek 6rneklerinin
nem miktar1 %37.47 ile %40.44 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.62). Varyans
analizi sonuglarina gore; ekmek 6rneklerinin nem miktari iizerinde bugday ¢esidi ve tam
bugday unu ilave orani faktorleri p<0.01 diizeyinde, islem tiiri faktoriiniin ise p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.64°de verilen sonuglara gore ekmek drneklerinin nem igerigi kullanilan
bugday cesidinden etkilenmis olup, emmer bugdayi iceren Orneklerin nem miktar
(%39.59), sirasiyla einkorn ve Esperia bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin nem
miktarindan (%39.05 ve %38.50) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.64). Protonotariou
ve ark. (2020) mikronize tam bugday unu kullanarak iirettikleri ekmek 6rneklerinin nem
icerigi ile ekmek tesktiir Ozellikleri ve ekmek rengi arasinda iliski oldugunu

vurgulamiglardir. Nem igeriginin, ekmek ici gozenek yapisi ve ekmek kabuk L* degeri
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ile negatif korelasyon gosterdigini bildirmislerdir. Calismada en yiiksek nem igerigine
sahip emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin daha sert ekmek ici ve daha az parlak
ekmek kabugu rengi bu agiklamalar1 dogrular niteliktedir.

Ekmek orneklerinin nem igerigi bugdaylara uygulanan islem tiirii acgisindan
degerlendirildiginde; islem gormemis tam bugday unu ilaveli 6rneklerin nem igerigi
%39.22 olarak belirlenirken, ¢cimlenmis bugday unu kullanilmasiyla birlikte nem icerigi
azalmig ve %38.88” degerine diismiistiir (Cizelge 4.64). Bu durum ¢imlenmis bugday
unu ilaveli ekmeklerin formiilasyonunda daha az su kullanilmast ile ilgili olabilir (Cizelge

3.2).

Cizelge 4.62. Ekmek drneklerine ait nem, kiil, protein, yag ve TBL analiz sonuglar®

Bugday islem tiirii TBUIO? Nem Kiil Protein Yag TBL®
cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 39.17+0.11 1.07+0.03 12.43+0.18 1.27+£0.00  3.04+0.06
islem 5 38.55+0.17 1.15+0.06 12.64+0.04 1.36+0.01  3.57+0.12
otrmes 10 38.48+0.21 1.21+0.05 12.82+0.04 1.40+0.03 4.17+0.09
o 15 38.32+0.07 1.33+0.02 13.13+£0.09 1.45+0.09 4.51+0.14
T 20 38.20+0.04 1.444+0.04 13.26+0.04 1.48+0.06 5.1840.05
gf 0 39.17+0.11 1.07+0.03 12.43+0.18 1.2740.00 3.04+0.06
5 3857+0.21 1.19+0.01 12.69+0.18 1.30+0.01  3.64+0.19
Cimlenmis 10 38.41+0.03 1.27+0.01 12.95£0.09 1.34+0.01  4.33+0.12
15 38.11+0.55 1.40+0.00 13.13£0.09 1.36+0.09 4.64+0.11
20 37.89+0.26 1.51+0.03 13.39+0.09 1.40+0.05 5.37+0.08
0 39.81+024 1.09+0.00 12.25+£0.20 1.29+0.00 3.11+0.18
islem 5 39.89+0.20 1.16+0.04 12.86+0.53  1.38+0.03  3.42+0.10
girmenis 10 30.46+0.48 1.26+0.03 13.21+0.09 1.40+0.00 3.78+0.11
c 15 39.17+0.26 1.36+0.03 13.30+0.09 1.46+0.02 4.03+0.16
S 20 38.57+0.08 1.50+0.03 13.65+0.18 1.53+0.03  4.26+0.05
LIEJ 0 39.81+0.24 1.09+0.00 12.25+0.20 1.2940.00 3.11+0.18
5 38.77+0.61 1.2240.03 12.91+0.13  1.34+0.02  3.69+0.14
Cimlenmis 10 38.51+0.34 1.31+0.01 13.48+0.35 1.36+0.04  3.90:+0.09
15 38.51+0.88 1.42+0.02 13.65+0.18 1.42+0.01 4.19+0.16
20 38.06+0.72 1.61+0.02 13.91+0.09 1.49+0.01 4.38+0.07
0 40.44+036 1.10+0.06 12.54+0.29 1.27+0.01 3.05+0.21
islem 5 39.97+0.22 1.17+0.04 12.78+0.18 1.41+0.03  3.39+0.20
girmemis 10 39.80+£0.19 1.24+0.03 13.21+£0.09 1.43+0.01 3.72+0.17
5 15 39.55£0.09 1.44+0.11 13.91+0.18 1.48+0.02 3.95+0.17
£ 20 39.15+0.13 1.62+0.08 14.35£0.53 1.58+0.03  4.11%0.05
UEJ 0 40.44+036 1.10+0.06 12.54+0.29 1.27+0.01 3.05+0.21
5 40.04£0.56 1.20£0.00 13.04£0.61 1.32+0.02 3.67+0.22
Cimlenmis 10 39.72+0.52 1.34+0.00 13.26+0.04 1.38+0.03  3.81%0.03
15 39.48+0.84 1.55+0.02 14.04+0.57 1.43+0.00 4.02+0.19
20 37.47+0.25 1.76+0.04 14.44+035 1.48+0.00 4.20+0.15
Minimum-maksimum 37.47-40.44 1.07-1.76 113133 1.27-1.58 3.04-5.37
Ortalamaztstd 39.03+0.75 1.31+0.18 13.15+0.58 1.39+0.08 3.88+0.59

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °Tam bugday unu ilave oran1. *Toplam besinsdl lif.
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Nem Kiil Protein Yag TBL?
VK e KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi(A) 2 11.81 20.96%* 0.08 12.00** 2.13 47.99** 0.02 4.82* 2.30 30.69**
Islem tiirii (B) 1 1.69 6.00* 0.05 16.11** 0.15 6.90* 0.04 17.61** 0.21 5.47*
TBUIO? (C) 4 15.64 13.89** 1.79 141.01** 12.26 138.27** 0.32 39.42** 16.54 110.10**
(AxB) 2 0.92 1.63ns 0.00 0.49ns 0.02 0.53ns 0.00 0.74ns 0.00 0.03ns
(AxC) 8 1.84 0.81ns 0.06 2.47* 1.60 9.00** 0.01 0.72ns 1.98 6.59**
(BxC) 4 1.13 0.99ns 0.02 1.59ns 0.04 0.46ns 0.01 1.24ns 0.07 0.44ns
(AxBxC) 8 2.23 1.00ns 0.00 0.17ns 0.06 0.34ns 0.00 0.20ns 0.04 0.12ns
Hata 8.44 0.10 0.66 0.06 1.13
1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. >Toplam besinsdl lif. 3Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.64. Ekmek 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag ve TBL degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktir N Nem Kiil Protein Yag TBL?
(%) (%) (%) (%) (%)
Bugday cesidi
Esperia 20 38.50+0.37¢ 1.26+0.15b 12.88+0.32b 1.36+0.07b 4.15+0.78a
Einkorn 20 39.06+0.58b 1.30+0.16b 13.15+0.55ab 1.40+0.07ab 3.79+0.43b
Emmer 20 39.59+0.80a 1.35+0.22a 13.41+0.69a 1.41+0.09a 3.70+0.39b
Islem tiirii
Islem gormemis 30 39.22+0.64a 1.28+0.16b 13.09+0.55a 1.414+0.09a 3.81+£0.57b
Cimlenmis 30 38.88+0.82b 1.34+0.20a 13.21+0.60a 1.36+0.07b 3.94+0.61a
TBUIO® (%)
0 12 39.77+£0.57a 1.09+0.01e 12.40+0.12¢ 1.28+0.01d 3.07+0.03¢
5 12 39.30+0.65ab 1.18+0.02d 12.53+0.13cd 1.35+0.04¢ 3.56+0.12d
10 12 39.09+0.55b 1.27+0.05¢ 13.16+0.21bc 1.38+0.03bc 3.954+0.22¢
15 12 38.86+0.60b 1.42+0.07b 13.53+0.37ab 1.43+0.04b 4.22+0.26b
20 12 38.23+0.54¢ 1.57+0.11a 13.84+0.45a 1.50+0.05a 4.58+0.50a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Toplam besinsel lif. 3Tam

bugday unu ilave orant.
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Sonuglar tam bugday unu ilave orani acisindan incelendiginde; artan tam bugday
unu ilave oranina bagli olarak ekmek orneklerinin nem igerigi azalmistir. Tam bugday
unu ilavesiz ekmek orneklerinde %39.77 olarak belirlenen nem miktari, %20 tam un

ilavesi ile %38.23 e diismiistiir (Cizelge 4.64).

4.6.4.2. Kiil

Ekmek 6rneklerinin kiil miktar1 %1.07-1.76 arasinda degismekte olup, ortalama
%1.31 olarak bulunmustur (Cizelge 4.62). Varyans analizi sonucuna gore, ekmek
orneklerinin kiil miktar1 iizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam bugday unu ilave orani
faktorlerinin p<0.01 diizeyinde, “bugday c¢esidi x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.63).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin kiil miktar1 (%1.35), einkorn ve Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ayni1 degerinden (%1.30 ve %1.26) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.64). Bu
durum, hem einkornun hem de Esperia bugday unlarinin, emmer bugday ununa kiyasla
daha diisiik kiil igerigine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.64 islem tiirii agisindan incelendiginde; ¢imlenmis bugday unu ilaveli
ekmek orneklerinin kiil igerigi (%1.34), islem gormemis tam bugday unu ile hazirlanan
ekmek orneklerinin kiil i¢eriginden (%1.28) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum
¢imlenme sirasinda artan a-amilaz aktivitesinin sonucu olarak nisasta molekiillerinin
basit sekerlere pargalanmasi ve bu sekerlerin ¢imlenme sirasinda enerji kaynagi olarak
kullanilmas: ile tanenin yapisinda diger bulunan bilesenlerin oransal olarak artmasiyla
iliskilendirilmektedir (Koehler ve ark., 2007).

Sonuglar ekmek formiilasyonunda kullanilan tam bugday unu ilave oran
acisindan incelendiginde; tam bugday unu ilave oraninin arttirtlmasi sonucu ekmek
orneklerinin kiil miktarinin arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.64). Tam bugday unu ilavesiz
ekmek Orneklerinin ortalama kiil miktar1 %1.09 olarak belirlenirken, en yiiksek ilave
oraninda (%20) kiil igerigi %1.57 ye yiikselmistir. Bu durum, Esperia, einkorn ve emmer
bugdaylarinin bugday ununa kiyasla daha yiiksek kiil icerigine sahip olmasindan

kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.20).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612008862#b0155
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Ekmek 6rneklerinin kiil miktari tizerinde p<0.05 diizeyinde etkili “bugday c¢esidi
x tam bugday unu ilave orami” interaksiyonu Sekil 4.110°da verilmistir. Buna gore,
bugday cesidi farketmeksizin tam bugday unu ilave oraninin artmasina bagli ekmek
orneklerinin kiil miktar1 artis gostermistir. Bu artis %10 ilave orani lizerinde emmer
bugday unu ilaveli ekmek drneklerinde daha yiiksek oranda gercekles olup, Esperia ve
einkorn ilaveli ekmek 6rneklerinin kiil i¢erigi ile aralarindaki fark agilmistir. Tiim ilave
oranlarinda Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerini kiil miktar1 birbirine

yakin degerler gostermistir.
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Sekil 4.110. Ekmek 6rneklerinin kiil miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
oramt” interaksiyonu

4.6.4.3. Protein

Ekmek oOrneklerinin protein miktar1 %12.25 ile %14.44 arasinda degisim
gostermis olup, ortalama %13.15 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.62). Varyans andizi
sonucuna gore islem gormemis ve c¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek
orneklerinin protein miktar1 lizerinde bugday cesidi ve tam bugday unu ilave orani
faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonunun p<0.01
diizeyinde, islem tiirii faktoriiniin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.63).

Ekmek oOrneklerinin protein miktar1 {izerinde bugday ¢esidinin etkis
incelendiginde; emmer bugday unu ilavesi ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama

protein miktar1 (%13.41), Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama protein
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igeriginden (%12.88) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.64). Einkorn tam un ilaveli
ekmek Orneklerinin ortalama protein igerigi ise %13.15 olarak belirlenmistir. Emmer
bugdayinin yiiksek protein igeriginin bu sonucun elde edilmesinde etkili oldugu
diistiniilmektedir (Cizelge 4.20). Emmer ve einkorn bugdaylarinin yiiksek protein ve kiil
icerigi tanelerinin kii¢iik boyutuna ve dolayisiyla ozellikle proteinler ve mineraller
acisindan zengin olan dis tohum katmanlarim1 daha yiiksek orandaicermelerine
baglanabilir (Pomeranz, 1988).

Sonuglar islem tiirii faktorii agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama protein miktar1 %13.21, islem gérmemis bugday
unu ile hazirlanan ekmek orneklerinin ortalama protein miktar1 ise %13.09 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.64). Cimlenmis bugday unlarinin ekmek formiilasyonuna ilave
edilmesi ile drneklerinin protein miktarinda artis olmus olsa da, bu artis istatistiki olarak
onemli bir fark olusturmamustir. Liu ve ark. (2020) farkli oranlarda (%25, 50, 75 ve 100)
¢imlenmis bugday ununu makarna tiretiminde kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore
¢imlenmis bugday unu kullanimi ile makarna 6rneklerinin protein igeriginin arttigini
bildirmislerdir. Calismada %100 islem gormemis bugday unu kullanimi ile %12.23
olarak belirlenen protein miktari, %100 ¢imlenmis bugday unu kullanimi ile %12.91
olarak rapor edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglari tam bugday unu ilave orani bakimindan
incelendiginde; ekmek Orneklerinin protein igeriginin formiilasyonda kullanilan tam
bugday unu ilave oraninin artmasina bagli olarak arttig1 goriilmiistiir. Tam bugday unu
ilavesiz ekmek Orneklerinde %12.40 olan ortalama protein miktari, %20 tam un ilavesi
ile %13.84’e yiikselmistir (Cizelge 4.64). Bu artisin nedeni katki materyali olarak
kullanilan Esperia, einkorn ve emmer bugday1 tam unlarinin protein miktarlarinin rafine
bugday ununun protein miktarindan yiiksek olmasina baglanabilir (Cizelge 4.20).

Ekmek 6rneklerinin protein miktar1 tizerinde etkili “bugday cesidi x tam bugday
unu ilave oram” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.111 incelendiginde; Esperia, einkorn
ve emmer bugdaylarina ait tam un ilavesi ile ekmek orneklerinin protein igerigi artis
gostermistir. Bu artig tiim ilave oranlarinda emmer tam bugday unu ilaveli 6rneklerde
daha yiiksek oranda gergeklesmistir. %5 ilave oraninda Esperia ve einkorn ilaveli ekmek
ornekleri birbirine en yakin protein igerigini gosterirken, %15 ilave orani iizerinde
Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin protein miktarlar

arasindaki fark agilmstir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521007001361?casa_token=_tBax6EECR4AAAAA:FvM4LPY4HdW0WrcI1G-BTdoD-Dr5b_kCe7tyZPvXgy7bU2vubowQxoGvvtkxgNXTVvqlxIT2XoOy#bib30
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Sekil 4.111. Ekmek 6rneklerinin protein miktar tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
oram” interaksiyonu

4.6.4.4. Yag

Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina ait islem gérmemis ve ¢imlenmis tam
unlarinin kullanildig1 ekmek 6rneklerinin yag miktar1 %1.27 ile %1.58 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.62). Yapilan varyans analizi sonucunda drneklerin yag miktari
lizerinde islem tirli ve tam bugday unu ilave orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde,
bugday cesidi faktoriiniin ise p<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.63).

Cizelge 4.64’de verilen sonuglara gore; emmer bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin ortalama yag miktar1 (%1.41), Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerin
ortalama yag miktarindan (%1.36) daha yiiksek bulunmustur. Einkorn tam unu ilaveli
ekmek Orneklerinin ortalama yag miktar1 (%1.40) hem Esperia hem de emmer tam un
ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama yag miktarlar ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir.

Sonuglar islem tiirli agisindan degerlendirildiginde, islem gérmemis bugday unu
kullanilarak hazirlanan ekmek Orneklerinin ortalama yag miktart (%1.41), ¢imlenmis
bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama yag miktarindan (%1.36) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.64). Elde edilen sonuglar Cizelge 4.20°de verilen tam bugday
unlarinin yag igerikleri ile uyumlu olup, ¢cimlenmis bugday unlarinin yag igerikleri daha

diisiik bulunmustur.
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Elde edilen sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde;
artan tam bugday unu ilave oram ile birlikte ekmek 6rneklerinin yag igeriginin arttigi
goriilmektedir. Tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rneklerini ortalama yag miktar1 %1.28
olarak belirlenmis, %20 tam un ilavesi ile bu degerin ortalama %1.50’ye yiikseldigi
bulunmustur. %5, 10 ve 15 ilave oranlarinda ekmek orneklerinin ortalama yag miktari

istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig belirlenmistir (Cizelge 4.64).

4.6.4.5. Toplam besinsel [if

Ekmek 6rneklerinin toplam besinsel lif (TBL) miktar1 %3.04 ile %5.37 arasinda
degismekte olup, ortalama %3.88 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.62). Varyans andizi
sonuglarina gore; ekmek drneklerinin TBL miktari lizerinde bugday ¢esidi ve tam bugday
unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orani” interaksiyonun
p<0.01 diizeyinde, islem tirii faktoriiniin ise p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.64’de verilen sonuglar bugday cesidi agisindan degerlendirildiginde;
Esperia bugday unu kullanilan 6rneklerde ortalama %4.15 olarak belirlenen TBL miktari,
einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama TBL miktarindan
(%3.79 ve %3.70) daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.70) Modern ekmeklik Esperia
bugdaymin, ilkel einkorn ve emmer bugdaylardan daha yiiksek TBL icerigine sahip
olmasi; Esperia ekmek Orneklerinde de daha yiiksek TBL miktarinin elde edilmesine
neden olmus olabilir.

Sonuglar islem tiirii acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu
kullanilan ekmek 6rneklerinin ortalama TBL miktar1 (%3.94), islem gormemis undan
uretilen ekmek drneklerin ortalama TBL miktarindan (%3.81) daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.64).

Ekmek iiretiminde artan oranda tam bugday unu kullanilmasi ile birlikte,
orneklerin TBL miktar1 artis gdstermistir. Tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rneklerinin
ortalama TBL igerigi ile karsilastirildiginda, %20 tam un ilaveli ekmek 6rneklerinin TBL
igerigi 1.49 kat artarak ortalama %4.58 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.64).

Ekmek orneklerinde TBL miktar iizerine etkili (p<0.01) olan “bugday c¢esidi x
tam bugday unu ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.112’de verilmis olup formiilasyonda

kullanilan tam bugday unu oranmin artmasina ile ekmek Orneklerinin TBL miktari
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artmistir. Artis orant %S5 ilave orani iizerinde Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerde daha
yuksek bulmus olup, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek ornekleri birbirine
benzer ve daha diisiik oranda artis gOstermistir. Artan ilave orani ile birlikte Esperia
bugday unu kullanilan 6rnekler ile einkorn ve emmer unu katkili 6rnekler arasindaki TBL

miktar1 farkt agilmistir.
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Sekil 4.112. Ekmek 6rneklerinin TBL miktar1 tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

4.6.4.6. Fitik asit

Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin kullanilmas: ile hazirlanan ekmek
orneklerinin fitik asit miktar1 172.01 ile 460.28 mg/100g arasinda degisim gostermekte
olup, ortalama 301.77 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.65). Varyans andizi
sonuglarina gore drneklerin fitik asit miktar1 iizerinde bugday ¢esidi ve tam bugday unu
ilave orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.66).

Coklu karsilastirma testi sonuclarina gore ilkel bugday cesitlerinin (einkorn ve
emmer) kullanimi ekmek Orneklerinin fitik asit igerigini artirmustir (Cizelge 4.67).
Emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama fitik asit icerigi 327.68 mg/100
g olarak belirlenmis olup, Esperia bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin fitik asit
iceriginden (271.79 mg/100 g) yiiksek bulunmustur. Ilkel bugdaylarin kepek oraninin
daha yiiksek olmasi ve fitik asitn yogun olarak bu tabakada bulunmasi ilkel bugdaylardan
tiretilen ekmek Srneklerinin fitik asit icerigini artirmig olabilir (Hendek Ertop, 2019).
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Sonuglar iglem tiirii bakimindan incelendiginde; ¢cimlenmis bugday unu kullanimi
ekmek &rneklerinin fitik asit igerigini azaltmistir (Cizelge 4.67). Islem gdérmemis tam
bugday unu ile hazirlanan ekmek Orneklerinin ortalama fitik asit icerigi (313.32
mg/100g), ¢cimlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama fitik asit
iceriginden (291.81mg/100 g) daha yiiksek bulunmustur. Bu durum ¢imlenmis bugday
unlarinin daha diisiik fitik asit igerigi ile ilgili olabilir (Cizelge 4.21). Fitaz aktivitesinin
¢imlenme ile artmasi ¢imlenmis bugday unlarindaki fitik asit igeriginin azalmasinda etkili
bir yontemdir. Azeke ve ark. (2011) bugday 6rneklerinin ¢imlenmenin baslangicinda 5.6
mg/g olan fitat i¢eriginin, ¢imlendirme islemi ile %81-88 oraninda azalarak ¢imlenmenin

10. giinlinde 0.79 mg/g diistiigiini bildirmislerdir.

Cizelge 4.65. Ekmek orneklerine ait fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite sonuglari®

TSP® TFM* FRAP® CUPRAC’

Bugday ... TBUIO Fitik asit DPPH5

cesidi  stlem tiiri o T 0 0100g) (‘I'_gég) o A(E/?(g) (mg TE/kg) (T”é‘/‘;)' (T“E};)'
0 172.61£13.70  1.17£0.04 330.07£51.43  64.21£3.03  0.12£0.02  1.21+0.26
fslem 5 204.66+36.99  1.34+0.08 337.98436.10  116.29£6.09  030+08  2.35+0.10
gormenis 10 301.38+£37.03  1.48+£0.01 3483944839  154.524923  0.32+0.07  2.71£0.02
© 15 3452144500 1.79£0.07 354.00420.14 204.33£10.09 0.56£0.06  2.83+0.02
5 20 389.05£26.60 1.84+0.04 371.44+31.73 243.71420.09 0562029  3.18+0.02
& 0 172.61£13.70  1.17£0.04 330.07£19.08  64.21£3.03  0.12£0.02  1.21+0.26
5 175.35454.80  1.3740.01 404.48+421.14 1393318.00 0.32+0.04  2.47+0.02
Cimlenmis 10 23836£46.58 1.66£0.02 459.53£16.99 169.96421.44 0.44+£0.03  3.12£0.13
15 32330£30.00 1.86£0.02 479.78£13.39 2169042830 0.74+0.10  4.05+0.11
20 37535+46.58 2.07+0.01 560.12430.09  251.10+4.99  1.34+£0.08  4.36+£0.20
0 184.32425.65 1.2340.05 341.08£11.01  67.23%6.06  0.13£0.01  1.190.02
fslem 5 265.76+32.74  1.4740.06 344.69+1334 121.47+24.17 0.30£0.04  2.57+0.04
, . 10 301.38+£50.00 1.75£0.05 358.03+31.22 142.89+14.36 0.53£0.06  2.87+0.04
c gormemis 15 369.874£52.06 1.98£0.13 365.47+29.07 232.03%6.09  0.79£0.01  2.97+0.06
5 20 454813970 2.18+0.10  385.016.13  24523+32.08 121£0.09  3.33+0.02
< 0 184.32425.65 1232005 341.08£11.02  67.23%6.06  0.13£0.01  1.190.02
w 5 246.58+25.57  1.6140.01 4249442932 144742233 042+0.03  2.85+0.12
Cimlenmis 10 283.89+18.02 2.08+£0.02 482.26+18.97 230.46+12.08 0.77£0.07  3.25+0.24
15 3726142329 222+0.02 509.69+13.83 250.03+38.22  0.99£0.07  4.32+0.23
20 41827+14.61 236£0.10 555.06+47.08 283.84+30.13 1.45£0.19  4.50+£0.24
0 172.01£13.70  1.29%0.04 332.12£19.97  61.18£3.03  0.1120.00  1.20%0.01
fslem 5 268.50+10.96 1.3240.01 358.56£66.38 11930£18.04 0.34+0.13  2.67+0.17
, . 10 339.73421.92  1.43£0.05 361.87425.05 194.94+24.42  0.57+0.10  2.89+0.14
gormemis 15 44933+£54.52  1.50£0.02 394.08+70.55 254.16£6.04  0.87£0.09  3.00+0.19
g 20 460285548 1.9240.02 410.58+44.99 282.65£19.40 135£0.09  3.34+0.16
£ 0 172.01£13.70  1.29%0.04 332.12£19.97  61.18£3.03  0.1120.00  1.20%0.01
5 257.54+10.96 1.36+£0.01 413.94£10.99 175.77+21.48 0.52+025  2.97+0.22
Cimlenmis 10 3013843836 1.57£0.11  496.8329.91  221.66+27.75 0.75£0.14  3.11£0.22
15 405.49+54.00 1.80£0.13  52139+2.13 271224953  131+0.10  4.58+0.12
20 44933£21.92  2.11£0.02  602.82+47.25 370.71£38.17 1.50£0.12  4.79£0.10
Minimum-maksimum 172.01-460.28  1.17-2.36 %%%%72' 611837071 011-150 1.19-4.79
Ortalamazstd 301.77496.03  1.65£0.35 410.25+78.79 180.75+80.75 0.63£0.44  2.88+1.05

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Tam bugday unu ilave orani. *Toplam sar1 pigment. “Toplam
fenolik madde. 52,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu. ®Ferrik iyonlarmi indirgeme
kuvveti. ‘Bakir iyonlarimi indirgeme kuvveti.
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Cizelge 4.66. Ekmek drneklerinin fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglar1®

VK D Fitik asit TSP? TFM3 DPPH* FRAP® CUPRACS
KT F KT F KT F KT F KT F KT F

Bugday 2 32201.26 6.52** 0.79 14.87** 33120.52 12.88** 14199.44  13.50** 0.79 23.43** 048  13.09**
cesidi(A)
Islem tiirii (B) 1 6934.47 2.81ns 0.29 10.80** 121709.51 94.70** 10329.09  19.65** 0.60 37.14** 6.62 354.24**
TBUIO (C) 4 484705.62 49.11** 555 52.24** 154300.34 30.01** 339440.68 161.40** 9.48 145.62** 53,53 716.03**
(AxB) 2 603.96 0.12ns 0.01 0.24ns 7439.85 2.89ns 2018.89 1.92ns 0.01 0.33ns 0.02 0.46ns
(AxC) 8 11909.33 0.60ns 0.36 1.69ns 1450558 1.41ns 8051.63 1.91ns 043  3.34** 055  3.66**
(BxC) 4 2450.65 0.25ns 0.11 1.07ns 3771350  7.34** 4002.29 1.90ns 0.29 4.40** 461 61.67**
(AxBxC) 8 2730.70 0.14ns 0.04 0.20ns 13455.23  1.31ns 4352.23 1.03ns 0.25 1.94ns 0.10 0.60ns
Hata 74022.93 0.79 38557.33 15773.63 0.48 0.56

bx p< 0.05 diizeyinde dnemli, ** p< 0.01 diizeyinde &nemli, ns: énemsiz. Toplam sar1 pigment. *Toplam fenolik madde.* 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin
inhibisyonu SFerrik iyonlarmni indirgeme kuvveti. 8Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti. “Tam bugday unu ilave orani.

Cizelge 4.67. Ekmek &rneklerinin fitik asit, TSP, TFM ve antioksidan aktivite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Fitik asit TSP? TFM?3 DPPH* FRAP® CUPRACS®
(mg/100g) pg/g (LE) (mg GAE/ g) (mg TE/KQ) (umol TE/g) (umol TE/g)
Bugday cesidi
Esperia 20 271.79+81.60b 1.57+0.30b 399.11+£73.98b 161.56+64.24¢ 0.49+0.34b 2.80+0.98¢
Einkorn 20 308.23+88.53ab 1.81+0.39a 418.09+74.49b 179.84+75.27b 0.69+0.43a 2.92+1.04a
Emmer 20 327.68+105.16a 1.56+0.28b 456.11+85.41a 199.23+72.46a 0.76+0.48a 3.02+1.11a
Islem tiirii
islem gormemis 30 313.32+96.39a 1.58+0.30b 379.59+£22.26b 167.09+72.46b 0.55+0.37b 2.58+0.72b
Cimlenmis 30 291.81+92.36b 1.72+0.37a 469.66+82.36a 193.33+86.08a 0.7540.48a 3.25+1.21a
TBUIO" (%)

0 12 176.5945.63¢ 1.23+0.05d 350.16+4.78d 64.21+2.47¢ 0.12+0.01e 1.24+0.01e

5 12 239.734£32.25b 1.41+0.10d 393.914+34.74¢ 131.36+20.61d 0.37+0.08d 2.70+0.21d

10 12 294.35+30.14b 1.66+0.21c 427.45+62.80bc 192.62+32.75¢ 0.59+0.16¢ 3.04+0.18¢c

15 12 377.63+40.83a 1.86+0.22b 452.08+68.41b 238.11£22.82b 0.89+0.23b 3.65£0.71b

20 12 424.52432.98a 2.08+0.17a 499.52493.77a 274.74+43.99a 1.26+0.32a 3.95+0.65a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Toplam sar1 pigment. 3Toplam
fenolik madde. “2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikainin inhibisyonu. Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. ®Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti “Tam bugday unu ilave
orani.
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Cizelge 4.67 tam bugday unu ilave orani acisindan degerlendirildiginde; artan
ilave oranina bagl olarak ekmek 6rneklerinin fitik asit igeriginin de arttig1 belirlenmistir.
Tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rneklerinde ortalama 176.59 mg/100g olarak bulunan
fitik asit icerigi, %20 tam un ilaveli drneklerde ortalama 424.52 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.73). Hububat ve baklagillerde dogal bir bilesen olarak bulunan
fitik asit besleyici kaliteyi olumsuz yonde etkileyen bir faktordiir. Fitik asit insan
beslenmesi agisindan gerekli olan Ca, Fe, Zn, Mg ve Cu gibi minerallerle kompleks
olusturarak bunlarin biyoyararliligin1 diigiiren antibesinsel bir 6gedir (Bilgi¢li, 2002).
Diger taraftan antioksidan 6zellige sahip olan fitik asitin, diger antioksidan bilesiklerle

birlikte ekmek 6rneklerinin fonksiyonel 6zelligine kat1 saglayacagi diisiiniilmektedir

4.6.4.7. Toplam sar1 pigment

Farkli bugday cesitlerine ait islem gérmemis ve ¢imlenmis unlarin kullanilmasi
ile tiretilen ekmek 6rneklerinin toplam sar1 pigment (TSP) miktarlar1 1.17 pg/g (LE) ile
2.36 pg/g (LE) arasinda degisim gostermekte olup, ortalama %1.65 ng/g (LE) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.65). Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin TSP miktar1
lizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii, tam bugday unu ilave orami faktdrlerinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.66).

Einkorn bugday1 ile hazirlanan ekmek orneklerinin ortalama TPS miktar1 (1.81
ug/g (LE)), Esperia ve emmer bugdaylar ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama TSP
miktarindan (1.57 pg/g (LE) ve 1.56 ng/g (LE)) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.67).
Bu durum einkorn bugdayinin zengin lutein iceriginin ekmek 6rneklerine yansimasi ile
ilgili olabilir. Hidalgo ve ark. (2019a), einkorn bugday: ile hazirlanan kurabiyelerin
ortalama lutein igeriginin (2.37 mg/kg), ekmeklik bugday unundan iiretilen kurabiyelerin
lutein igerinden (0.17 mg/kg) daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Coklu karsilastirma testi sonucglar1 bugday cesitlerine uygulanan islem tiirii
acisindan degerlendirildiginde; ¢cimlenmis bugday unu kullanimi ekmek 6rneklerinin TSP
miktarint artirmistir (Cizelge 4.67). Bu durum ¢imlenmis bugday unlarmin TSP
iceriginin, islem goérmemis bugday unlarinin aymi degerinden yiiksek olmasi ile ilgili
olabilir. Islem gérmemis bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama TSP
miktart 1.58 pg/g (LE) iken, ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek érneklerinin
ortalama TSP miktar1 1.72 pg/g (LE) olarak belirlenmistir.
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Ekmek formiilasyonunda artan oranda tam bugday unu kullanimi beklenildigi gibi
TSP miktarinda artis saglamistir (Cizelge 4.67). %20 oraninda tam bugday unu kullanimi
ekmek orneklerinin TSP miktarin1 1.23 pg/g (LE) ‘dan 2.08 pg/g (LE)’a ¢ikarmustir.
Einkorn basta olmak iizere tam bugday unlarinin, rafine bugday ununa kiyasla daha
yiiksek oranda lutein igermesi ekmek 0rneklerinin lutein igerigini artirmigtr.

Kegeli ve ark. (2021) einkorn bugdaymin ekmek iiretimi i¢in uygunlugunu
arastirdiklar1 calismada formiilasyonda einkorn bugday unu oraninin artmasina bagl
olarak un pacallarinin lutein i¢eriginin arttigini bildirmislerdir.

Bir ksantofil (hidroksile karotenoid) olan lutein, bugdaydaki baslica sari
pigmenttir (Abdel-Aal ve ark., 2002). Insan viicudunun birgok dokusuna dagilmakla
kalmaz, ayn1 zamanda retina ve lensteki pigmentin ana bilesenidir, ayrica kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve kanserlerin onlenmesinde etkilidir (Alves ve Shao, 2004; Schalch ve
ark., 2007). Bu nedenle lutein acisindan zengin gidalarin gelistirilmesi hem bilimsel

arastirmada hem de pratik uygulamalarda olduk¢a degerlidir.

4.6.4.8. Toplam fenolik madde

Genel olarak, tahillarin fenolik bilesikler agisindan zengin oldugu bilinmekte olup
fenolik bilesiklerin bugday tanelerinin genel antioksidan kapasitesine onemli Olciide
katkida bulundugu bildirilmistir.

Islem gérmem ve ¢imlenmis bugday unlari kullanilarak hazirlanan ekmek
orneklerine ait TFM miktar1 330.07 - 602.82 mg GAE/kg arasinda degismis olup,
ortalama 410.25 mg GAE/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.65). Orneklerin TFM
miktarlarina ait varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde bugday ¢esidi, islem tiirii ve tam
bugday unu ilave orami faktorleri ile “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonunun TFM miktar1 lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.66).

Cizelge 4.67°de verilen sonuglar bugday ¢esidi acisindan incelendiginde; Emmer
bugday unu ilaveli ekmek drneklerinin ortalama TFM miktarinin (456.11 mg GAE/kg),
Esperia ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama TFM miktarindan
(399.11 mg GAE/kg ve 418.09 mg GAE/kg) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday unu ile

hazirlanan ekmek orneklerinin ortalama TFM miktar1 469.66 mg GAE/kg olup, bu deger


https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.14130?casa_token=ltpb9V7G2gsAAAAA%3AEOEr6zccUibyt_-Ono81JLFUeIPXHcPNZ56CFpyhG86agnd4cA9P7XYWamZCtiOCIse4o6tEHrGer8LD#jfpp14130-bib-0001
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.14130?casa_token=ltpb9V7G2gsAAAAA%3AEOEr6zccUibyt_-Ono81JLFUeIPXHcPNZ56CFpyhG86agnd4cA9P7XYWamZCtiOCIse4o6tEHrGer8LD#jfpp14130-bib-0029
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islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama TFM miktarindan
(379.59 mg GAE/kg) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.67). Cimlenmis bugday
unlarinin TFM miktarlarinin, islem gérmemis bugday unlarindan daha yiiksek olmasinin
ekmek Orneklerine de yansidigi diisiiniilmektedir.

Coklu karsilastirma testi sonuglari tam bugday unu ilave oranit bakimindan
incelendiginde; tam bugday unu ilave oraninin artmasina baglh olarak orneklerin TFM
miktarinin arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.67). Tam bugday unu igermeyen ekmek
orneklerinin ortalama TFM miktar1 350.16 mg GAE/kg olarak belirlenirken, en yiiksek
ilave oraninda (%20) bu deger 499.52 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Ekmek
formiilasyonunda kullanilan islem gérmemis ve ¢imlenmis tam bugday unlarinin rafine
bugday unundan daha yiliksek TFM miktarina sahip olmasi son iiriine yansimis olabilir.

Ekmek 6rneklerinde TFM miktar1 {izerinde etkili (p<<0.01) olan “iglem tiirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.113’de verilmistir. Formiilasyonda artan
islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu ilave oran1 TFM miktarinda artisa neden olmus
ve bu artis ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde daha fazla olmustur. Artan
ilave orani ile birlikte islem gormemis ve c¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek

orneklerinin TFM miktarlar1 arasindaki fark agilmistir.

—&—[slem gdrmemis Cimlenmis
700
600
500

400 —

L 4

L 4
L 3
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200

TFM miktari (mg GAE/kg)

100

0 5 10 15 20
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Sekil 4.113. Ekmek 6rneklerinin TFM miktar1 tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonu
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4.6.4.9. Antioksidan aktivite

Bugdayin antioksidan aktivitesi, polifenoller, karotenoidler, fitosteroller ve
selenyum gibi farkli hidrofilik ve lipofilik bilesik gruplarina ait olan antioksidanlardan
kaynaklanir. Antioksidan aktivite ve antioksidan igerigi, bitkinin yetistigi donemindeki
hava kosullar stres faktorleri ve glineslenme siiresi ile iliskili olabilir (Lachman ve ark.,
2012). Ekmek oOrneklerinde antioksidan aktiviteyi tayin edebilmek i¢in DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP (Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti) ve CUPRAC

(Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti) metotlar1 kullanilmigtir.

4.6.4.9.1. DPPH

DPPH analiz sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin antioksidan aktivitesi 61.18-
370.71 (mg TE/kg) arasinda bulunurken, orneklerin ortalama antioksidan aktivitesi
180.75 (mg TE/kg) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.65). Orneklerin antioksidan aktivite
analiz sonuglarina ait varyans analizi sonuglari incelendiginde, bugday ¢esidi, islem tiirii
ve tam bugday unu ilave orani faktorleri p<0.01diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.66).

Cizelge 4.67°de verilen sonuclar bugday ¢esidi agisindan incelendiginde; emmer
bugday unu ilaveli ekmek orneklerin DPPH degerinin (199.23 mg TE/kg) sirasiyla
einkorn ve Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerin DPPH degerinden (179.84 mg TE/kg
ve 161.56 mg TE/kg) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.67).

Elde edilen sonuglar islem tiirii acisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday
unu ilaveli ekmek orneklerin DPPH degerinin (193.33 mg TE/kg), islem gormemis
bugday unu ilaveli 6rneklerin DPPH degerinden (167.09 mg TE/kg) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.67)

Cizelge 4.67°de verilen sonucglar tam bugday unu ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; tam bugday unu ilave oraninin artmasina bagli olarak ekmek
orneklerinin DPPH degeri 64.21 mg TE/kg ile 274.74 mg TE/kg arasinda degismistir.
Tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rnekleri ile karsilastirildiginda; %20 ilave oraninda
ekmek oOrneklerinin DPPH degerinde %76.63 oraninda artis oldugu belirlenmistir.
Calismada kullanilan igslem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unlarinin tam un olarak

kullanilmasi ekmek orneklerinin DPPH degerinin daha yliksek olmasinda etkili olmus
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olabilir. Bununla birlikte Yu ve Nanguet (2013) ekmeklerin pisirilmesi sirasinda olusan
Maillard reaksiyon {iriinlerinin de antioksidan aktiviteye katki sagladigini bildirmislerdir.
Ayrica fenolik bilesikler, tahillarin antioksidan aktivitesine katkida bulunan 6nemli bir

bilesik grubu olarak kabul edilmektedir (Zielinski ve Koztowska, 2000).

4.6.4.9.2. FRAP

Ekmek orneklerine ait FRAP degeri 0.11 ile 1.50 umol TE/g arasinda degisim
gostermekte olup, ortalama 0.63 pmol TE/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.65). Varyans
analizi sonuglarma gore drneklerin FRAP degeri ilizerinde bugday ¢esidi, islem tiirii ve
tam bugday unu ilave oram faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu ilave orant”
ve “islem tiirii x tam bugday unu ilave oram” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.67°da verilen ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gore; emmer ve einkorn
bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama FRAP degeri (0.79 umol TE/g ve 0.69
umol TE/g), Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerin ortalama FRAP degerinden (0.49 pmol
TE/g) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.67).

Sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; ¢cimlenmis bugday unu ilavesi
ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama 0.75 pmol TE/g olan FRAP degerinin, islem
gormemis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama 0.55 pumol TE/g olan FRAP
degerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.67).

Ekmek ftretiminde kullanilan tam bugday unu ilave oram arttikca orneklerin
FRAP degeri DPPH degerinde oldugu gibi artmistir. Tam bugday unu ilavesi icermeyen
ekmek orneklerinde ortalama 0.12 pumol TE/g olarak belirlenen FRAP degeri, %20 ilave
oraninda ortalama 1.26 umol TE/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.67).

Sekil 4.114’de verilen “bugday cesidi x tam bugday unu ilave orant”
interaksiyonuna gore Esperia, einkorn ve emmer bugdaylar1 ile hazirlanan ekmek
formiilasyonlarinda artan tam un ilave oranina bagli olarak ekmek Orneklerinin FRAP
degeri artmig bu artis oran1 en diisiik Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde
goriilmiistiir. Emmer ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin FRAP degeri
birbirine benzer bir artis gdstermis olup, %15 ilave oraninda aralarindaki fark agilmis ve

%20 ilave oraninda FRAP degerleri tekrar yakinlagmistir. Yiiksek tam bugday unu ilave
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oranlarinda Esperiabugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin FRAP degerleri ile einkorn ve

emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin FRAP degerleri arasindaki fark agilmastir.

—4&—Esperia Einkorn Emmer

FRAP (umol TE/g)
A R R N N R
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Sekil 4.114. Ekmek 6rneklerinin FRAP degeri tizerinde etkili “islem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

Ekmek orneklerinde FRAP degeri lizerinde etkili (p<0.05) “islem tirii x tam
bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.115’de verilmistir. Buna gore, islem tiirii
farketmeksizin ekmek 6rneklerinin FRAP degeri artan tam bugday unu ilave orani ile
birlikte artis gostermistir. Bu artis ¢imlenmis bugday unu ilaveli 6rneklerde, islem
gérmemis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden daha yiiksek oranda gerceklesmistir.
Artan tam bugday unu ilave orani ile birlikte islem gérmemis ve ¢imlenmis bugday unu

ilaveli ekmek 6rneklerin FRAP degerleri arasindaki fark agilmistir.

4.6.4.9.3. CUPRAC

Islem gdérmemis ve c¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerine ait CUPRAC degeri 1.19 umol TE/g ile 4.79 umol TE/g arasinda
degismekte olup, ortalama 2.88 pmol TE/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.65) Varyans
analizi sonuclarina gore ekmek orneklerinin CUPRAC degeri iizerinde bugday cesidi,
islem tiirli ve tam bugday unu ilave orani faktorleri ile “bugday ¢esidi x tam bugday unu
ilave oram” ve “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyonlarinin énemli

(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.66).
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Sekil 4.115. Ekmek 6rneklerinin FRAP degeri tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave orani”
interaksiyonu

Cizelge 4.67°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde; emmer
ve einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama CUPRAC degerlerinin (3.02
umol TE/g ve 2.92 umol TE/g), Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama
CUPRAC degerinden (2.80 umol TE/g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; ¢imlenmis bugday
unu ile tiretilen ekmek 6rneklerinin CUPRAC degeri (3.25 umol TE/g), islem gérmemis
tam bugday unu ile iiretilen ekmek 6rneklerinin CUPRAC degerinden (2.58 umol TE/g)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.67).

Formiilasyonda artan ilave oranmi ile birlikte ekmek Orneklerinin CUPRAC
degerinin artirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.73). Tam bugday unu ilavesiz ekmek
orneklerinde 1.24 umol TE/g olarak bulunan ortalama CUPRAC degeri, %20 tam bugday
unu ilavesi ile 3.19 kat artarak ortalama CUPRAC 3.92 pmol TE/g olarak 6l¢iilmiistiir.

Ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelerin CUPRAC degerini gosteren Cizelge
4.21 incelendiginde hem islem gormemis bugday unlarinin hem de ¢imlenmis bugday
unlarinin CUPRAC degerlerinin rafine bugday unundan yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu sebeple artan oranda Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarinin iglem gérmemis ve
cimlenmis unlarinin kullanimmin CUPRAC degerinin artmasina neden oldugu
diistilmektedir.

Ekmek orneklerinin CUPRAC degeri tizerinde etkili (p<0.01) “bugday cesidi x
tam bugday unu ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.116°da verilmistir. Interaksiyon

incelendiginde, artan oranlarda Esperia/einkorn/emmer tam un ilavesinin ekmek
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orneklerinin CUPRAC degerini artirdigy, artis oraninin Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinde, emmer ve einkorn ilaveli o6rneklerden daha diisiik oranda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.116. Ekmek 6rneklerinin CUPRAC miktari tizerinde etkili “bugday ¢esidi x tam bugday
unu ilave orant” interaksiyonu

Sekil 4.117°de verilen “islem tiirii x tam bugday unu ilave orant” interaksiyona
gore islem gormemis ve ¢imlenmis bugday unu ile hazirlanan ekmek Orneklerinin
CUPRAC degeri artan tam un ilavesi ile artis gostermistir. Bu artis %10 ilave oranina
kadar islem gormemis ve ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde birbirine
yakin degerler gostermis olup, %10 tam un ilave oram ilizerinde islem gormemis ve
cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin CUPRAC degerleri arasindaki fark
acilmistir. Tiim ilave oranlarinda ¢imlenmis bugday unlari ile iiretilen ekmek 6rneklerinin
CUPRAC degerinin, islem gérmemis bugday unu ilaveli 6rneklerden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

4.6.4.10. Ekmek orneklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Farkli oranlarda, islem gormemis ve c¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer
bugday unlar1 kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin mineral madde (Ca, Fe, Mg K, P
ve Zn) miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.68’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.69°da, ¢oklu karsilastirma testi sonuclari ise Cizelge 4.70’de verilmistir.
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Sekil 4.117. Ekmek 6rneklerinin CUPRAC miktar tizerinde etkili “iglem tiirii x tam bugday unu ilave
orant” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin Ca miktar1 25.49 mg/100 g ile 34.54 mg/100 g arasinda
degisiklik gostermis, ortalama 29.74 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.74).
Varyans analizi sonuglarina gore, islem tiirii ve tam bugday unu ilave oran1 faktorlerinin
ekmek Orneklerinin Ca miktar tlizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, Esperia,
einkorn ve emmer bugday unu ihtiva eden ekmek Orneklerinin ortalama Ca miktari
sirastyla 29.46 mg/100 g, 30.79 mg/100 g ve 28.98 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Bugday ¢esidi, ekmeklerin Ca miktar1 {izerinde 6nemli bir fark olusturmamastir.

Sonuglar islem tiirli agisindan karsilastirildiginda; ¢imlenmis bugday unu ilaveli
ekmek orneklerinin ortalama Ca miktar1 (30.40 mg/100 g), islem gérmemis bugday unu
ilaveli ekmek Orneklerinin ayni degerinden (29.09 mg/100 g) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.70).

Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin Ca miktari
artan tam bugday unu ilave orani ile birlikte artis gostermistir. Tam un ilavesiz ekmek
orneklerinin Ca miktar1 26.04 mg/100 g olarak belirlenmis, %20 tam bugday unu ilaves
ile birlikte bu deger 32.56 mg/100 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.70).

Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin Fe miktar1 2.16
mg/100 g ile 4.80 mg/100 g arasinda degismis olup, ortalama 3.21 mg/100 g olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.68). Varyans analizi sonuglarina gére tam bugday unu ilave
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orani faktorlerinin ekmek Orneklerinin Fe miktar1 {izerinde p<0.01 diizeyinde onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.69).

Elde edilen sonuglar bugday ¢esidi agisindan incelendiginde; einkorn ve emmer
bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama Fe igeriklerinin (3.54 mg/100 g ve 3.20
mg/100 g) Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ayni1 degerinden (2.88 mg/100
g) daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70’de verilen sonuglar, islem tiirli agisindan incelendiginde; ¢cimlenme
islemi ile ekmek orneklerinin Fe igerigi artis gdstermistir. Islem gérmemis bugday unu
ilaveli ekmek Orneklerinde ortalama 3.06 mg/100 g olarak belirlenen Fe igerigi,
cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinde ortalama 3.36 mg/100 g olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.68. Ekmek orneklerine ait mineral madde miktari (mg/100 g) sonuglar1®

- N2
Bc‘gg;‘iy fslem tiirii T'?;JI)O Ca Fe Mg K P Zn
0 2584+0.70 216:0.04 5214+080 175214418 271265578  1.33%0.06
fgtem 5 27.84+1.10 244+0.05 5523+1.00 18256270 32147507  1.7840.06
N . 10 28.80£0.64 2.74+0.09 59.19£120 100.81£542  356.54+4.55  2.4240.09
© gormemis 15 2042+0.77 2.82+0.07 6521+1.18 202.13+3.68  364.25+4.84  3.04%0.11
5 20 30.49+1.10 307+0.06 68.34+1.68 210.36x5.11  383.24+4.54  3.22+0.07
& 0 25.84£0.70 2.16:0.04 5214+0.80 17521+4.18  271.26£5.78  1.33%0.06
5 2863+0.98 2.82+0.03 5641172 183.26+326  27545+4.09  1.97+0.11
Cimlenmis 10 3175:1.16 313+0.04 6147145 191.88+637  31254+431  2.82+0.07
15 32955090 3.6240.09 6654095 199.304522  351.00£4.43  3.1240.07
20 33.06£120 3.84+0.04 70.46:1.73 208.92+3.69  375.00:4.12  3.37+0.08
0 26.77x1.12 223:0.04 5137£149 180112490  305.00£4.79  1.37+0.04
lslemn 5 20.00£0.81 250+0.08 5512+1.67 18456:4.91  375.00£5.51  2.42+0.03
grmomis 10 30.60£0.66 293+0.06 59.13+135 192.56:4.93  378.00£524  2.960.12
c 15 31.96£0.93 4.40:0.05 6225:0.88 202155530  405.00£4.54  3.5840.09
5 20 33.06£1.28  4.60:0.18 67.61£1.28  211.66£3.96  460.00£3.58  4.48+0.08
= 0 26.77+1.12 223:0.04 5137£149 18011490  30500:4.79  1.37+0.04
w 5 3054£1.00 2.96+0.15 56.23:0.82 18497326  350.00£12.45 2.50+0.11
Cimlenmis 10 31.23+0.66 3.99:0.16 50.75:0.84 193.28+3.07 37145503  3.250.08
15 3339+0.77 4.61+0.15 64.45:1.43 198955346 3841941043  3.88+0.09
20 3454+1.08  4.80:0.19 711242.04 20555:3.48  432.5442.58  4.7240.07
0 2549+0.74 225:0.04 53.309:128 183294645  32154+4.09  1.22+0.03
islemn 5 27414099 2.69+0.18 57.12+1.13 188.38+4.41  39845+3.67  1.94+0.15
) . 10 2874+0.90 311x0.11 60.17£1.10 20254+2.88  43851£4.08  2.74%0.12
o gormemis 15 20.64+0.72 3.74+0.13 64.89+133 214214401 519214426  3.03+0.10
2 20 31.25+1.14 4.00:0.12 70.011.86 22254413 52321323  3.31%0.10
E 0 2549074 2.25:0.04 5330128 183294645  32154+4.09  1.22+0.03
5 27.84+130 2.69:0.06 57.56£1.02 18500153 369214643  2.1240.07
Cimlenmis 10 2046+0.96 319:0.02 6275:127 192.14+328 365214935  2.8940.10
15 315140.67 3.91:0.09 66.00£0.94 200.62:4.50  442.15+6.41  3.31%0.10
20 32.98+0.81 4213006 71324220 209.10:2.80 489258229  3.7440.10
- . 25.49- 51.37- 175.21- 271.26-

Minimum-maksimum 3454 2.16-4.80 71.32 211.66 523.21 1.22-4.72
Ortalamazstd 29743257 3214081 60.74%629 194.49x1232 374.55:6634 2.68+0.95

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Tam bugday unu ilave orani.



Cizelge 4.69. Ekmek drneklerinin mineral madde miktarlarma ait varyans analizi sonuglari®
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Ca Fe Mg K P Zn
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi(A) 2 7.70 1.74ns 1.19 2.78ns 6.40 0.80ns 57.07 0.78ns 15951.77  2.96** 0.96 2.79**
Islem tiirii (B) 1 2574  11.67** 1.37 6.40ns 26.16 6.56* 176.92  4.82* 10929.06  4.05ns 051 2.95ns
TBUIO? (C) 4 31520 35.73** 2052  34.54** 2288.76 143.59** 8078.52 55.13** 150094.77 13.91** 4995  68.05**
(AxB) 2 0.90 0.20ns 0.42 0.97ns 3.19 0.40ns 53.89 0.74ns 723.81 0.13ns 0.01 0.01ns
(AxC) 8 19.90 1.07ns 0.66 0.38ns 21.69 0.68ns 49447  1.68ns 3051.79 0.14ns 0.44 0.32ns
(BxC) 4 9.56 1.08ns 0.45 0.52ns 9.64 0.61ns 12490 0.85ns 3267.96 0.30ns 0.16 0.23ns
(AxBxC) 8 5.76 0.33ns 0.22 0.13ns 7.86 0.25ns 168.54  0.58ns 976.39 0.05ns 0.09 0.07ns
Hata 66.17 6.41 119.55 1098.97 80894.18 0.17
b p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2 Tam bugday unu ilave orani.
Cizelge 4.70. Ekmek drneklerinin mineral madde miktarlarma (mg/100 g) ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®
Faktor n Ca Fe Mg K P Zn
Bugday cesidi
Esperia 20 29.46+2.48a 2.88+0.53b 60.71+£6.37a 194.46+12.29a 328.20+41.71¢ 2.44+0.75¢
Einkorn 20 30.79+2.51a 3.54+1.00a 59.84+6.28a 193.31+£10.45a 376.62+46.84b 3.05£1.10a
Emmer 20 28.98+2.37a 3.20+0.69a 61.66+6.08a 196.70+£13.21a 418.83+£71.79a 2.55+0.84b
Islem tiirii
islem gormemis 30 29.09+2.11b 3.06+0.77b 60.08+5.89b 196.20+13.81a 388.05+70.63a 2.59+0.90a
Cimlenmis 30 30.40+2.81a 3.36+0.83a 61.40+6.60a 192.77+10.34b 361.05+58.72a 2.77+0.99a
TBUIO® (%)
0 12 26.04+0.54d 2.2140.04¢c 52.30+0.83¢ 179.54+3.32d 299.27+20.92d 1.31+0.06d
5 12 28.54+1.04c 2.69+0.16bc 56.28+0.90d 184.79+1.84d 348.26+40.20cd 2.12+0.26¢
10 12 30.10+1.17bc 3.18+0.39b 60.41+1.31c¢ 193.87+3.95¢ 370.38+37.11bc 2.85+0.25b
15 12 31.48+1.51ab 3.85+0.58a 64.89+1.37b 202.89+5.21b 410.97+56.60ab 3.33+0.31ab
20 12 32.56+1.33a 4.10+0.58a 69.81£1.38a 211.36+5.34a 443.87+£53.48a 3.81+0.59a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Tam bugday unu ilave orani.
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Sonuglar tam bugday unu ilave orami agisindan degerlendirildiginde; ekmek
formiilasyonunda %10 ve iizeri tam bugday unu kullanilmasi ile 6rneklerin Fe miktarinin
arttig1 belirlenmistir. En yiiksek Fe miktariin %20 tam bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.70).

Ekmek 6rneklerinin Mg miktart 60.74-6.29 mg/100 g arasinda degismekte olup,
ortalama 60.74 mg/100 g bulunmustur (Cizelge 4.68). Varyans analizi sonuglarina gore
ekmek orneklerinin Mg miktar iizerinde; tam bugday unu ilave orani faktorii p<0.01
diizeyinde, islem tiirii farktorii ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.69).

Coklu karsilastirma testi sonuglart bugday cesidi agisindan incelendiginde;
Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek oOrneklerinin ortalama Mg
miktarinin sirastyla 60.71 mg/100 g, 59.84 mg/100 g ve 61.66 mg/100 g oldugu, bugday
cesidinin ekmeklerin Mg miktar iizerinde istatistiki acidan bir farklilik olusturmadigi
goriilmustiir (Cizelge 4.70).

Elde edilen sonuglar islem tiirii agisindan degerlendirildiginde; ¢cimlenmis bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama Mg miktar1 (61.40 mg/100 g), iiretiminde islem
gérmemis bugday unu kullanilan ekmek 6rneklerinin Mg miktarindan (60.08 mg/100 g)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70 tam bugday unu ilave orani agisindan incelendiginde; ekmek
orneklerinin Mg miktar1 artan tam bugday unu ilave orani ile artis gostermistir. Tam
bugday unu ilavesiz ekmek 6rneginin Mg miktari ile karsilastirildiginda; %20 tam bugday
unu ilaveli ekmek orneginin Mg miktar1 %25 artarak 69.81 mg/100 g’a yiikselmistir
(Cizelge 4.70). Islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarina
ait tam unlarin Mg igeriklerinin rafine bugday ununun Mg igeriginden daha yliksek
olmasi, ekmek drneklerinin Mg igerigine yansimis olabilir (Cizelge 4.22).

Islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinin K miktar1 175.21 mg/100 g ile 211.66 mg/100 g arasinda degistigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.68). Varyans analizi sonuglarina gore; ekmek orneklerinin K
miktari lizerinde tam bugday unu ilave oran1 faktorii p<0.01 diizeyinde, islem tiirii faktorii
ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.69).

Cizelge 4.70’de verilen sonuglar bugday cesidi acgisindan karsilastirildiginda;
Esperia, einkorn ve emmer bugday c¢esitlerine ait tam unlarin ekmek 6rneklerinin K
miktar1 lizerinde istatistiki agidan bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Esperia,

einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama K miktari sirasiyla
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194.46 mg/100 g, 193.31 mg/100 g ve 196.70 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge
4.76).

Elde edilen sonuglar islem tiirii agisindan karsilastirildiginda; ¢imlenmis bugday
unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama K miktar1 (192.77 mg/100 g), islem gérmemis
bugday unu ilaveli Orneklerin ortalama K miktarindan (196.20mg/100 g) disiik
bulunmustur (Cizelge 4.70).

Sonuglar tam bugday unu ilave orami agisindan incelendiginde; ekmek
orneklerinin K miktar1 19.54-211.36 mg/100 g aralifinda degismis, %5 ve lizeri tam
bugday ununun ekmek formiilasyonuna dahil edilmesi ile ekmek 6rneklerinin K miktari
artis gostermistir. En yiiksek K miktar1 %20 tam un ilaveli ekmek orneklerinde 211.36
mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.70). Bu artis rafine bugday unu ile
karsilastirildiginda farkli bugday cesitlerine ait tam unlarin K igeriginin daha yiiksek
olmast ile ilgili olabilir (Cizelge 4.22).

Ekmek Orneklerinin P miktar1 271.26-523.21 mg/100 g arasinda degismis,
ortalama 374.55 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.68). Cizelge 4.69’ da verilen
varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin P miktar1 tizerinde bugday cesidi ve
tam bugday unu ilave oran1 faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.69).

Elde edilen sonuglar bugday cesidi acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek
ortalama P miktar1 (418.83 mg/100 g) emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde
belirlenmis olup, bu ekmekleri sirasiyla einkorn ve Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin P miktarlar1 (376.62 mg/100 g ve 328.20 mg/100 g) izlemistir (Cizelge 4.70).
Emmer bugdaylarinin yiiksek P igerigi son flriinlerin P igerigine yansimis olabilir
(Cizelge 4.22).

Elde edilen sonuglar islem tiirli agisindan karsilastirildiginda; ¢imlenmis bugday
unu ilaveli ekmek orneklerinin ortalama P miktart (361.05 mg/100 g) ile islem gérmemis
bugday unu ilaveli 6rneklerin ortalama P miktar1 (388.05 mg/100 g) arasinda istatistiksel
olarak birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4.70).

Tam bugday unu ilave oranmin ekmeklerin P miktar1 {izerine etkisi
incelendiginde; artan tam bugday unu ilave oranina bagli olarak ekmek 6rneklerinin P
miktarmin arttigr goriilmiistiir. Tam un ilavesiz ekmek Orneklerinin ortalama 299.27
mg/100 g olan P miktari, %20 tam ilavesi ile %32.58 artarak 443.87 mg/100 g’a
yiikselmistir (Cizelge 4.70).
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Ekmek orneklerinin Zn miktar1 1.22-4.72 mg/100 g arasinda degismekte olup,
ortalama 2.68 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.68). Varyans analizi sonuglarina
gore ekmeklerin Zn miktar1 iizerinde bugday c¢esidi ve tam bugday ilave orani
faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.69).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, en yiiksek Zn miktar1 einkorn ilaveli
ekmek orneklerinde belirlenmis olup (3.05 mg/100 g), bunu sirastyla emmer ve Esperia
bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinin ortalama Zn miktar1 (2.55 mg/100 g ve 2.44
mg/100 g) takip etmistir (Cizelge 4.70). Einkorn bugdayinin yiiksek Zn igerigi, eriste
orneklerinin Zn miktarlarina yansidigi gibi ekmek orneklerinde de benzer artisin
gerceklestigi gortiilmektedir.

Cizelge 4.70’da verilen sonuclar islem tiirii acisindan karsilastirildiginda;
¢imlenmis bugday unu ilavesi ile ekmek drneklerinin ortalama Zn miktar1 (2.77 mg/100
g), islem gérmemis bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerini ayni degerinden (2.59 mg/100
g) sayisal olarak daha yiiksek bulunmus ancak bu fark islem gérmemis ve ¢imlenmis
bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ortalama Zn miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
bir fark olusturmamustir.

Sonuglar tam bugday unu ilave orani agisindan degerlendirildiginde; tiim ilave
oranlarinda elde edilen ortalama Zn miktari, tam bugday unu ilavesiz ekmek
orneklerinden yiiksek bulunmus olup, en yiiksek ortalama Zn miktar1 %20 ilave oraninda
3.81 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.70).

Isserliyskave ark. (2001), rafine bugday unundan iiretilen ekmek drneklerinin Ca,
Fe, Mg ve Zn igerigini swrastyla 0.023, 0.027, 0.001 ve 0.001 g/100 g olarak
bildirmislerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda ekmegin giinliik mineral alimina diisiik
oranda katki sagladigini ve mineral agisindan dengelenmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Cizeikiene ve ark. (2015) fizat enzimi ilaveli tam bugday ekmeginin Ca, Fe, Mn, P ve Zn
mineral igeriini ise sirasiyla 27.77, 3.74, 1.48, 313.95 ve 1.51 mg/100 g olarak
bildirmistir. Rebellato ve ark (2017) tam bugday unundan iiretilmis ekmek 6rneginin Ca,
Fe ve Zn igerigini sirastyla 12.95, 2.86 ve 1.13 mg/100g olarak bildirmislerdir.

Helou ve ark. (2016) bugday unun ekstiraksiyon orani ve ekmegin pisirilme
kosullarinin son iriiniin ¢esitli 6zellikleri tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada %65
ekstarksiyon oranina sahip rafine undan yapilmis ekmek orneklerinde Ca, Fe, Mg, K, P
ve Zn igerigini sirastyla 26.00, 1.46, 34.6, 193, 148 ve 1.15 mg/100 g olarak rapor

etmislerdir.
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Umelo ve ark. (2014) bugday ununa farkli katki maddeleri ilave edilmesiyle
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri lizerinde meydana gelen degisiklikleri inceledikleri
calismada; katki igermeyen rafine beyaz unundan iiretilmis ekmek 6rneklerinin Ca, Fe,
K, P ve Zn miktarin sirasiyla 160.77, 25.77, 206.78, 240.80 ve 13.71 mg/100 g olarak
belirlemislerdir.

Charoenthaikij ve ark. (2010) rafine bugday ununu %40 oraninda ¢imlenmis
kahverengi piring unu ile yer degistirerek elde ettikleri ekmek 6rneklerinin fiziksel ve
kimyasal bilesimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; rafine bugday unundan iiretilmis ekmek
orneklerinin Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn igerigini sirasiyla %0.05, 48.05 ppm, %0.40, %.13,
0.12 ppm ve 14.80 ppm olarak bildirirken ayn1 minerallerin miktarint %40 ¢imlenmis
piring unu ilaveli ekmek 6rneklerinde; %0.04, 29.30 ppm, %0.23, %0.13, 0.15 ppm ve
13.23 ppm olarak rapor etmislerdir.

Ranhotra ve ark. (1977) rafine bugday unu, %20 tam bugday unu ve %20
¢imlenmis bugday unu ile hazirladiklar1 ekmek 6rneklerinin Ca, Fe, Zn ve Mg icerigini
sirastyla 19.4, 2.17, 0.81 ve 34.4 mg/100 g, 34.9, 4.12, 2.79 ve 169.4 ve 35.7, 3.50, 2.90
ve 160.23 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Tam bugday unu ve ¢imlenmis bugday unu

kullanimi ile ekmek 6rneklerinin mineral madde igeriginin arttigini ifade etmislerdir.

4.6.5. Ekmek orneklerine ait duyusal analiz sonuclar:

Ekmek kalitesinin 6nemli bir parcasi olan duyusal 6zellikleri, insanin goérme,
koklama, tatma, isitme ve dokunma duyular ile kayit altina alinmaktadir (Callejo, 2011).
Ekmek 6rneklerinde duyusal analiz kontrol 6rnegi ile birlikte %10 ve %15 oraninda islem
gérmemis ve ayni oranlarda ¢imlenmis Esperia, einkorn ve emmer tam un ilaveli ekmek
orneklerinde yapilmistir. Esperia, einkorn ve emmer unu ilaveli ekmek 6rneklerine ait
duyusal analiz (tat, koku, goriiniis, gozenek yapisi ve genel begeni) sonuglart Sekil 4.118,
4.119 ve 4.120°de gosterilmistir.

Tat; Sekil 4.118’de Esperia bugday unu ilaveli ekmek ornekleri i¢in verilen
duyusal analiz sonuclarina gore; %10 ve %15 islem gérmemis ve %10 ¢imlenmis Esperia
bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri tat agisindan %100 rafine bugday unundan tiretilmis
ekmek ornekleri ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almis, %15 ¢imlenmis Esperia
bugday unu ilave orani ekmek 6rneklerinin tat puaninin tam bugday unu ilavesiz ekmek
ornegine gore daha diisiik olmasi ile sonuglanmistir (Sekil 4.118). Einkorn bugday unu

ilaveli ekmek oOrnekleri incelendiginde (Sekil 4.119); %10 islem gérmemis einkorn
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bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin tat 6zellikleri panelistler tarafindan kontrol 6rnegi
(%100 rafine bugday unu ekmegi) ile esdeger bulunmustur. %15 oraninda islem
gormemis einkorn bugday unu kullanimi tat skorunu diisiirirken, elde edilen tat skoru
%10 ¢cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Einkorn bugday unu ilaveli 6rnekler arasinda en diisiik tat skoru %15 ¢imlenmis
bugday unu ilaveli 6rneklerden elde edilmistir (Sekil 4.119). Sonuglar emmer bugday unu
ilaveli ekmek Ornekleri acisindan degerlendirildiginde; %10 oraninda islem gérmemis
emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin tat puaninin kontrol 6rnegi ile ayn1 grupta
yer aldig1 goriilmistiir. %15 islem gérmemis ve farkli oranlarda ¢imlenmis emmer
bugday unu ilavesi ile birlikte emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin tat puani
azalmustir (Sekil 4.120). Cimlenmis bugday unu kullaniminin ekmegin tat puanlarin1 daha
fazla diisiirmesi ¢imlenme sirasinda farkli bilesiklerin olugmasina bagh olabilir. Benzer
sonuclar Yagoob ve ark. (2018) tarafindan ¢imlenmis arpa unu kullanilarak hazirlanan

kek ornekleri i¢cinde bildirilmistir.
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Sekil 4.118. Farkli oranlarda islem gérmemis Esperia tam bugday unu (IGTBU) ve ¢imlenmis Esperia
tam bugday unu (CTBU) ilaveli ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Koku; Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri arasinda %15 ¢imlenmis tam
unilaveli ekmek 6rnekleri, tam bugday unu ilavesiz kontrol 6rneginden daha diisiik koku
puani alan 6rnek olurken, islem tiirii fark etmeksizin %15 ¢imlenmis tam un ilaveli ekmek
ornekleri harig tiim 6rnekler kontrol 6rnegine benzer koku puanlart almistir (Sekil 4.118).
Islem gdérmemis einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri kontrol érnegine benzer
koku puani alirken, artan oranda ¢imlenmis einkorn bugday unu kullanimi ekmek

orneklerinin koku 6zelligini olumsuz etkilemistir. %15 ¢imlenmis bugday unu ilaveli
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ekmek Ornegi einkorn bugday unu ilaveli ekmek oOrnekleri arasinda en diisiik koku
skoruna sahip ekmekler olmustur (Sekil 4.119). Sonuglar emmer bugday unu ilaveli
ekmek Ornekleri agisindan degerlendirildiginde; %10 islem gérmemis bugday unu ilaveli
ekmek Orneginin koku skoru tam un ilavesiz ekmek ornekleri ve %15 islem gérmemis
bugday unu ilaveli ekmek drneklerinin koku skoru ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
alirken, cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek Orneklerinden iistiin koku oOzelligi

gostermislerdir (Sekil 4.120).
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Sekil 4.119. Farkli oranlarda islem gérmemis einkorn tam bugday unu (IGTBU) ve ¢imlenmis einkorn
tam bugday unu (CTBU) ilaveli ekmek Srneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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Sekil 4.120. Farkli oranlarda islem gérmemis emmer tam bugday unu (IGTBU) ve ¢imlenmis emmer tam
bugday unu (CTBU) ilaveli ekmek drneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Goriiniis, ¢imlenmis Esperia bugday unu ilavesi ekmek Orneklerinin goriiniis
ozelliklerini gelistirmis ve %10 ¢imlenmis Esperia bugday unu ilaveli 6rneklerin goriiniis

skorlarinin tam un ilavesiz ekmek Orneklerine istatistiksel olarak benzer olmasini
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saglanmustir. Islem tiiri farketmeksizin Esperia bugday unu ilaveli ekmek oOrnekleri
arasinda en diisiikk goriiniis puan1t %15 islem gormemis bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinde belirlenmistir. Diger bugday ¢esitlerinin aksine ¢imlenmis Esperia bugday
unu ilavesi ekmek orneklerinin goriiniis 6zelliklerini islem gérmemis bugday unu ilaveli
ekmek Orneklerinden daha az etkilemistir (Sekil 4.118). Einkorn bugday unu ilaveli
ekmek oOrneklerinin goriinlis puanlarma bakildiginda; %15 ¢imlenmis einkorn tam
bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri hari¢ %10 ve %15 islem gérmemis ve %10 ¢imlenmis
einkorn bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin goriiniis skoru istatistiksel olarak kontrol
Ornegi ile ayn1 grupta yer almistir. %15 ¢imlenmis einkorn bugday unu ilaveli érnekler
panelistler tarafindan daha diisiik goriiniis puanlari ile degerlendirilmistir (Sekil 4.119).
Islem gdérmemis (%10 ve %15) emmer bugday unu ilaveli ekmek drnekleri panelistler
tarafindan tam bugday unu ilavesiz ekmek Orneklerine benzer goriis skorlar ile
degerlendirilirken, artan oranda ¢imlenmis emmer bugday unu kullanimi ekmek
orneklerinin goriinlis skorlarimi olumsuz etkilemistir. En diisliik goriiniis skoru %15
¢imlenmis emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden elde edilmistir (Sekil 4.120).

Gozenek yapisi; Esperia bugday unu ilaveli ekmek ornekleri gézenek yapisi
puanlari acisindan karsilastirildiginda; %10 ¢imlenmis Esperia tam bugday unu ilaveli
ekmek ornekleri hari¢ islem gormemis ve ¢imlenmis Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinin gozenek yapisi puanlart istatistiksel olarak ayni grupta yer almis olup,
panelistler tarafindan tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rnekleri ile esdeger bulunan %1
cimlenmis Esperia bugday unu ilaveli ekmek orneklerinden daha diisiik gézenek yapisi
puanlari ile degerlendirilmislerdir (Sekil 4.118). %10 ¢imlenmis einkorn bugday unu
ilaveli ekmek Ornekleri islem gérmemis einkorn bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin
gdzenek yapisi puanina benzer puan almis olup %15 ¢imlenmis einkorn bugday unu
kullanimi ekmek 6rneklerinin gozenek yapisini olumsuz etkilemistir (Sekil 4.119). %15
islem gormemis emmer bugday unu ilaveli 6rnekler ve tam bugday unu ilavesiz ekmek
orneklerinin gozenek yapisi skorlart %10 islem gormemis bugday unu ilaveli ekmek
ornekleri ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almis olup, ¢cimlenmis emmer bugday unu
ilavelisi ekmek drneklerinin gézenek yapisi skoru azalmistir (Sekil 4.120).

Genel begeni; %10 ve %15 islem géormemis Esperia bugday unu ilaveli ekmekler
ile %10 ¢imlenmis Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin genel begeni skorlari
istatistiksel olarak tam bugday unu ilavesiz ekmek ornekleri ile ayni grupta yer almis
olup, %15 ¢imlenmis Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri kontrol ekmeklerinin

genel begeni puanindan daha diisiik genel begeni skorlar1 almistir (Sekil 4.118). %15
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islem gormemis ve %10 c¢imlenmis einkorn bugday unu ilaveli ekmek Ornekleri
panelistler tarafindan benzer genel begeni puanlari ile degerlendirilirken, bu 6rnekler
%15 ¢imlenmis einkorn bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden daha yiiksek, kontrol
ekmeklerinden daha diisiik genel begeni skorlari ile degerlendirilmislerdir (Sekil 4.119).
Cimlenmis bugday unu kullanimi emmer bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin genel
begeni skorlarini digiirmistiir. %10 islem gormemis tam bugday unu ilaveli ekmek
ornekleri tam bugday unu ilavesiz ekmek ornekleri ve %15 islem gérmemis emmer
bugday unu ilaveli ekmek Ornekleri ile istatistiksel olarak benzer genel begeni puanlari
almig ve ¢imlenmis bugday unu kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinden tistiin genel
begeni 6zelligi gostermislerdir (Sekil 4.120).

Ekmek Orneklerinin duyusal analiz sonuglar Esperia, einkorn ve emmer bugday
cesitleri agisindan karsilastirildiginda; Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri her iki
ilkel bugday cesidinden daha iistiin duyusal 6zellikler gosterirken, ilkel bugdaylardan
emmer bugday unu ilaveli ekmekler panelistler tarafindan daha diisiik puanlar almistir.
Cimlenmis bugday unu kullanim1 Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinde goriiniis
ozelligini gelistirirken, emmer bugday unu ilaveli ekmeklerde ise islem gérmemis tam
bugday unu kullanimina kiyasla koku, goriiniis ve genel begeni 6zelliklerini olumsuz
etkilenmistir.

Dhillon ve ark. (2020) 3 giin ¢imlendirilmis bugdaylardan elde edilen tam unlar1
farkli oranlarda (%0, 50, 75 ve 100) tam bugday unu ile yer degistirme esasina gore
ekmek formiilasyonunda kullanmiglardir. Duyusal parametrelerden renk ve goriiniis
acisindan en begenilen ornekler %100 tam bugday unu ilaveli 6rnekler olurken, tekstiir,
aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan %50 ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek
Ornegi sirastyla 8.5, 8.1, 8.8 ve 8.4 duyusal puanlarla en ¢ok tercih edilen ekmek olmustur.
Bu nedenle, %50 ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmeklerin daha kabul edilebilir oldugu
ifade edilmistir.

Lomolino ve ark. (2017) einkorn eksi mayali ekmek 6rneklerinin renk, aroma,
sikilik ve genel begeni puanlart acisindan ekmeklik bugdaydan iiretilen eksi mayali
ekmek 6rneklerinden oldukga farkli oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle renk parametresi,
tilketiciler tarafindan iyi ayirt edilen bir parametre olup, einkorn ekmekleri yogun sari
renkleri ile kolayca ayirt edilmis olup daha yiiksek skorlar ile degerlendirilmistir. Ayni1
zamanda panelistler tarafindan einkorn ekmekleri i¢in daha yogun aromali ve daha

yumusak olduklar1 belirtilmistir.
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Cakar ve ark. (2020) farkli oranlarda (%0-100) einkorn bugday unu ilaveli eksi
mayali ekmek drneklerinin ¢esitli kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; %75 ve
%100 einkorn unu kullanimi ekmek oOrneklerinin lezzet puanimi diisiirdiigii, ancak
tekstiirel acidan kontrol 6rnegine yakin skorlar elde edildigi belirtilmistir. %25 ve %50
einkorn ilaveli ekmek Orneklerinin duyusal skorlarmin ekmeklik bugday unundan
hazirlanan ekmek 6rneklerine benzer duyusal skorlar verdigi bildirilmistir.

Y agoob ve ark. (2018) islem gérmemis ve ¢imlenmis arpa ununu farkli oranlarda
(%0, 5, 10, 15, 20 ve 25) kek iiretiminde kullanmislardir. Islem gérmemis arpa unu
kullanim1 kek 6rneklerinin renk 6zellikleri iyilestirirken ¢imlenmis arpa unu kullanimi
kek orneklerinin renk 6zelliklerini olumsuz etkilemistir. Bugday ununun iglem gérmemis
ve ¢cimlenmis arpa unu ile yer degistirilmesi kontrol kek 6rneginde 8.1 olan keklerin lezzet

skorunu sirasiyla 7.6’ya ve 4.9’a diislirmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Calismanin ilk asamasinda; teknolojik ve besinsel olarak en uygun 6zellikleri
verecek ¢imlenme siiresinin belirlenmesi amaciyla Esperia, einkorn ve emmer bugdaylari
¢imlendirilmistir. Cimlendirme siiresi boyunca (1-7 giin) Esperia, einkorn ve emmer
bugdaylarinda ¢im uzunlugu ve kuru madde kaybi takip edilmis, ¢imlenmis bugday
unlarinda ise renk, kiil, protein, yag, TBL, fitik asit, TSP, TFM miktar1 ve antioksidan
aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) analizleri yapilmistir.

Artan ¢imlenme siiresine bagli olarak bugday 6rneklerinin ¢im uzunlugu artis
gbstermis olup, bu artis einkorn bugdaylarinda daha yiiksek oranda gergeklesmistir. 7 giin
cimlendirilen bugday Orneklerinde ortalama kuru madde kaybi %5.48 olarak
belirlenmistir. Uzun ¢imlenme siireleri, daha fazla ¢im uzunluguna bu da besin
titkketiminin artmasina ve kuru madde kaybinayol agmastir.

Cimlenme isleminin baslangicinda bugday unlarinin L* degeri artis, a* ve b*
degerleri ise azalig gostermistir. Artan ¢imlenme stiresi beklendigi gibi L* degerini
azaltirken, @* ve b* degerlerini artirmig ve ¢imlenmenin yedinci giiniinde en diisiikk L*
degeri ve en yliksek b* degeri elde edilmistir. Baglangicta a* ve b* degerlerinde meydana
gelen azalma, islatma iglemi sirasinda tane kabugundaki pigment kaybindan
kaynaklanabilecegi gibi, artan enzimatik aktivite sonucu renk pigmentlerinin
oksidasyonu ile de ilgili olabilir. Cimlenme isleminin devamindaki renk degisikliklerinin
ise artan fenolik madde igerigi ve serbest seker ile aminoasitler arasindaki enzimatik
olmayan reaksiyonlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Artan ¢imlenme siiresi ile birlikte tam bugday unlarinin protein, TBL, TSP, TFM
miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri (DPPH, FRAP ve CUPRAC) artmus, yag ve fitik
asit miktarlar1 ise azalma gostermistir. Cimlenmenin baslangicinda gelismekte olan
bitkiye besin saglamak i¢in proteinlerin par¢alanmasma yol agan enzim aktivitesi,
¢imlenmenin sonraki asamasinda artan protein igeriginden sorumlu olurken, diger
taraftan solunum sirasinda meydana gelen karbonhidrat kaybindan dolayr protein
igeriginde oransal bir artis meydana gelmis olabilir. Artan TBL miktarinin ¢oziiniir lif
miktarindaki artigtan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Tanenin ¢imlenmeye baglamasi ile
uyarilan, biyokaktif bilesenlerin sentezlenmesinden sorumlu enzimlerin aktivitelerinin

artmas1 ve ayrica ¢imlenme sirasinda artan hidrolitik enzim aktivitesinin etkisiyle
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biyoaktif bilesen iceriginin arttigi tahmin edilmektedir. Cimlenme ile birlikte lipitlerin
ve serbest halde bulunan yag asitlerinin, embriyonun yeni doku olusturma siirecinde
enerji kaynagi olarak tiiketilmesi nedeniyle ¢cimlenmis bugday 6rneklerinin yag i¢eriginin
azaldig1 distiniilmektedir. Cimlenme bir anti-besinsel bilesen olarak kabul edilen fitik
asit iceriginde azalma saglayarak, bugday unlarinin besinsel kalitesinde artis saglamistir.
Cimlendirilmis ilkel bugdaylarin, artan ¢imlenme siiresi ile Fe, Mg ve Zn miktarlar1 artig
gosterirken, Ca ve K miktarlarinda 6nemli degisiklikler belirlenmemis olup, P miktar1 ise
azalmistir. Cimlenme sirasinda fitaz aktivitesindeki artis ile serbest forma gegen fosfatin,
bitki bliylimesi ve gelismesi i¢in enerji kaynagi olarak kullanilmasi P icerigindeki azalisin
temel nedeni olarak goriilmiistiir.

Yedi giin ¢imlendirilen Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen
tam un Ornekleri arasinda besinsel ve teknolojik olarak iistiin ¢imlenme siiresinin
belirlenmesi icin yapilan analizler genel olarak degerlendirildiginde, ¢imlenmenin
liclincii giinii en ideal ¢imlenme siiresi olarak belirlenmistir.

Ekmek ve eriste olmak iizere iki farkli {iriinde islem gormemis ve ¢imlenmis
Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarindan elde edilen tam unlar ve rafine bugday unu
ortak bilesen olarak kullanilmistir. Bunlarin yaninda eriste iiretiminde ¢imlenmis bugday
unlarmin eriste formiilasyonunda kullanilmasi sirasinda karsilasilan olumsuzluklari en
aza indirmek i¢cin CSNIU Esperia, einkorn ve emmer tam unlari1 kullanilmistir. Kullanilan
tam unlar ve rafine bugday ununda renk 6l¢iimii ve kimyasal analizler yapilmistir. Elde
edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Emmer bugday1 tam unlar1 ayn1 islemin uygulandig1 gruptaki Esperia ve einkorn
tam bugday unlarindan daha diisiik L* degeri ve daha yiiksek a* degeri gostermis olup,
en diisik L* degeri ve en yiiksek a* degeri CSNIU emmer bugday unlarinda
belirlenmistir. Bu renk degisimleri, nemli-1s1l islemin gergeklestigi yiiksek sicakliklarda
¢imlenmis tam bugday ununda bulunan ve miktar1 ¢imlenme ile oransal olarak artan
aminoasit ve seker arasindaki Maillard reaksiyonundan kaynaklanmis olabilir. Ilkel
bugday tam unlarinin modern ekmeklik bugdaydan daha yiiksek b* degeri dikkat cekici
bulunmustur. Bugday cesitleri arasinda islem tiirii farketmeksizin einkorn ve emmer
bugday unlar1 Esperia bugdayindan istiin protein ve yag igeriklerine sahip olup, en
yiiksek protein igerigi ¢imlenmis einkorn ve emmer bugday unlarinda, en yiiksek yag
icerigi ise islem gormemis enkorn ve emmer bugday unlarinda belirlenmistir. Tiim iglem
tiirleri arasinda en yiiksek TBL miktar1 modern ekmeklik bugday cesidi olan Esperia
bugday unlarinda belirlenmis olup, ilkel bugday c¢esitlerinden tistiin bulunmustur. Fitik
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asit iceri8i islem gormemis bugday unlarinda daha yiiksek bulunurken, ¢imlenme ve
cimlendikten sonra nemli-1s1l iglem uygulanmasi bugday unlarinin fitik asit igeriginin
azaltilmasinda etkili olmustur. Bununla birlikte ilkel bugday unlar1 tiim islem tiirlerinde
modern ekmeklik Esperia bugday unlarindan daha yiiksek fitik asit igerigi gostermis ve
emmer bugday unlar1 en yiiksek fitik asit igerigine sahip drnekler olmustur. Cimlenme
islemi ayn1 zamanda TSP, TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri agisindan zengin
olduklar1 bilinen einkorn ve emmer bugday unlarinin bu degerlerinin artmasina biiytik
katki saglamistir. Bu sonuglar, ¢cimlenmis einkorn ve emmer bugday unlarinin ikamesi ile
elde edilen un pacallarinin gidalarin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi
amaciyla kullanilabilecek birer hammadde olarak biiylik potansiyele sahip oldugunu
gostermistir.

Calismanin ikinci agamasinda; “islem gérmemis bugdaylarindan elde edilen tam
unlarin”, “li¢ giin ¢imlendirilen bugdaylardan elde edilen tam unlarin” ve “CSNIU tam
unlarin” erigte 6rneklerinin renk, pisme kalitesi, kimyasal bilesimi ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkileri arastirilmistir.

Elde edilen eriste orneklerinin L*, a* ve b* degerleri iizerinde bugday ¢esidi,
islem tlirli ve tam bugday unu ilave orani faktorlerinin istatistiki acidan 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir. Emmer bugday unu kullanimi daha koyu ve daha kirmizi eriste
orneklerinin elde edilmesini saglarken, ¢cimlenmis ve CSNIU bugday unlarinin kullanimi
eristelerin L* degerini azaltmig, a* degerini ise artirmistir. Bu durum ¢imlenmis bugday
unlarinda artan fenolik bilesenler ve 1sil islemle meydana gelen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlaria atfedilmistir. Artan tam bugday unu ilave orani ile birlikte
eriste Orneklerinin @* ve b* degerleri artarken, L* degerleri azaltmistir.

Esperia ve emmer bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin birbirine yakin optimum
pisme siiresi degerleri gosterdigi, formiilasyonunda einkorn ve emmer bugday unu
kullanilan eriste 6rneklerinin ise agirlik artiglarinin benzer oldugu bulunmustur. ESperia
tam bugday unu ilaveli eriste 6rnekleri daha siki yapiya ve diisik SGMM’na sahip
ornekler olarak belirlenmistir. Cimlenme islemi eriste 6rneklerinin optimum pisme siiresi,
agirlik artisi, hacim artisi ve sikilik degerlerini azaltirken, ¢imlenmis bugday unlarina
uygulanan nemli-isil islem ¢imlenmis bugday unlarindan iiretilen eriste orneklerinin
SGMM ve sikilik degerlerini iyilestirmistir. Cimlenme islemi nisasta ve proteinlerin daha
kiigiik ve daha ¢oziiniir bilesenlere enzimatik olarak pargalanmasina ve pisirme sirasinda
parcalanmis fraksiyonlarin pisme suyuna kolayca sizmasina yol acarak eriste drneklerinin

SGMM’n1 artirirken, enzimatik aktivite sonucu bozulan gluten ag1 eriste drneklerinin
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sikilik  degerini  azaltmistir. Nemli-1s1l islem uygulamasi nisasta molekiillerinin
jellesmeye karst direncini artirtirmaktadir. Sonug¢ olarak CSNIU unlardan yapilan
eristeler, pisirme islemi sirasinda daha diisiik oranda su absorbe edebilmekte ve bunun
sonucu olarak sikilik degeri artmakta ve SGMM azalmaktadir. Artan tam un ilavesi; tam
bugday unu igermeyen orneklere gore, eristelerin optimum pisme siiresi, agirlik artisi,
hacim artist ve sikilik degerlerini azaltirken, SGMM miktarinin artmasina neden
olmustur. Bununla birlikte, %60 tam bugday unu ilave oranina kadar biitiin eristelerin
SGMM miktarinin %10’un altinda oldugu belirlenmistir.

Eriste formiilasyonunda ilkel bugdaylara yer verilmesi eriste drneklerinin kiil,
protein, TSP, TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerini artirirken, daha diisiik TBL
icerigine sahip olmalarina neden olmustur. Bugday 6rneklerinin ¢imlendirilmesi ile eriste
orneklerinin protein, TBL, TSP, TFM ve antioksidan aktivite degerleri artmis, kiil
igeriginde 6nemli bir farklilik belirlenememistir. Cimlenmis bugday unlarina uygulana
1s1l islem ile birlikte TSP, TFM miktar1 ve antiokSidan aktivite degerleri gibi biyoaktif
bilesenlerin miktar1 1s1l islemin etkis ile azalmis, bu azalma eriste Orneklerine de
yansimustir. %0, 15, 30, 45 ve 60 oraninda tam un igeren eriste 6rneklerinin birbirine
yakin nem igerdigi goriiliirken, %30 ve iizeri tam un ilave oranlarinda 6rneklerin yag
icerigi artis gostermistir. Eriste formiilasyonunda artan oranda islem tiirii farketmeksizin
Esperia, einkorn ve emmer bugday unlarinin kullanimi kiil, protein, TBL, fitik asit, TSP,
TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerini artirmistir.

Modern ve ilkel bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinin birbirine benzer
oranda Ca ve K igerdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte einkorn ve emmer bugday unu
ilavesi ile hazirlanan eriste Orneklerinin daha yiiksek Fe, Mg, P ve Zn icerdigi
belirlenmistir. CSNIU unlar ile hazirlanan eriste 6rnekleri ¢imlenmis bugday unu ilaveli
eriste Orneklerine benzer mineral icerigi gostermis olup, ¢imlenme islemi ile artig
gosteren Fe, Mg ve Zn igerigi eriste Orneklerine de yansimistir. Bunun yaninda islem
gormemis bugday unu ile hazirlanan eriste 6rneklerinin daha yiiksek K ve P icerdigi
gorlilmiistiir. Tam bugday unu ilavesiz eriste ornekleri ile karsilastirildiginda; %60
oraninda tam bugday unu ilavesi eriste 6rneklerinin Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn igeriginde
sirastyla %16.2, %129.4, %116.0, %48.5, %121.3 ve %238.9 oraninda artis saglamustir.

Eriste oOrneklerinde yapilan duyusal degerlendirmede; %15 ve %30 islem
gormemis ve %15 CSNIU Esperia bugday unu kullanimi eriste Orneklerinin tat
ozelliklerini gelistirirken, %15 islem gérmemis ve CSNIU Esperia bugday unu ilavesi

eriste orneklerinin goriiniis, koku ve genel begeni 6zelliklerinin kontrol eriste 6rnegine
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yakin olmasmi saglamistir. Formiilasyonunda ¢imlenmis Esperia bugday ununa yer
verilen eriste drnekleri kontrol drnegine benzer ¢ignenebilirlik 6zelligi gdstermislerdir.
Yiiksek oranda islem gormemis ve ¢imlenmis einkorn bugday unu ilaveli eriste
orneklerinin goriiniis, tat, koku, cignenebilirlik ve genel begeni puanlarinmi diisiirdiigi
belirlenmistir. Bu azalma ¢imlenmis bugday unu ilaveli eriste 6rneklerinin tat ve genel
begeni 6zeliklerinde daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Her iki islem tiirii i¢inde gegerli
olmak iizere yiiksek orandaemmer tam unilaves eriste 6rneklerinin duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkilemistir.

Calismanin iiglincli agamasinda ekmek {tretiminde kullanilmak {izere islem
gérmemis ve ¢imlenmis bugdaylardan elde edilen tam unlarin rafine bugday ununa dort
farkli oranda (%5, 10, 15 ve 20) pacgallar1 yapilmistir. Un pagallariin fiziksel, ve
fizikokimyasal ozellikleri ve bu un pagallarindan hazirlanan ekmeklerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.

Esperia bugday unu ile hazirlanan un pagali 6rneklerinin L* degeri einkorn ve
emmer bugday unu ilaveli un pagali 6rneklerinden daha yiiksek bulunurken, a* ve b*
renk degerlerinin einkorn ve emmer bugday unu ilaveli un pacali 6rneklerinin ayni
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Cimlenme isleme sirasinda bugdaylarin
artan protein ve fenolik bilesenleri, bu bugdaylardan elde edilen un pagallarinin L*
degerini azaltirken, ¢imlenme ile enzimatik olmayan reaksiyonlarin artirmasina baglh
olarak, ¢imlenmis bugday unlarinin a* ve b* degerlerinin artmasi un pagali 6rneklerinin
de a* ve b* degerlerinin artmasina neden olmustur. Tam bugday unu ilavesiz 6rneklerde
sirasiyla 94.71, -0.69 ve 9.93 olan L*, a* ve b* degerleri, %20 tam un ilavesi ile sirasiyla
91.40, 0.16 ve 11.01 olarak degismistir.

Esperia bugday unu ilaveli un pagali 6rnekleri yas gluten, gluten indeks, Zeleny
sedimantasyon ve diisme sayist degerleri acisindan einkorn ve emmer bugdaylarindan
elde edilen unlar ile hazirlanan un pagali 6rneklerinden iistiin bulunmustur. Cimlenme
sirasinda artan proteaz aktivitesinin gliadin peptidlerini pargalamasi ile gluten miktarinda
azalma meydana gelmesi un pagallarmin gluten igerigini diisiiriirken, zarar goren
gluteninin fiziksel yapist un pagallarinin gluten indeks degerinin de azalmasina neden
olmustur. Cimlenme ile birlikte artan o-amilaz aktivitesi jelatinize olmus nisastasinin
stvilagsmasini hizlandirarak diisme sayisinin azalmasina neden olmustur. Elde edile tam
unlarin diisiik gluten, gluten indeks ve Zeleny sedimantasyon degerleri artan oranda dahil

edildikleri un pagal1 6rneklerinde de bu degerlerin azalmasina neden olmustur.
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Calismanin {giincli asamasinda hazirlanan un pagallarindan iretilen ekmek
orneklerine ait L* degeri; Esperia ve einkorn, a* ve b* degerleri ise; einkorn ve emmer
bugday unlari ilaveli ekmek ornekleri arasinda anlamli bir farklilik olusturmazken, en
yiiksek a* degeri einkorn ilaveli ekmek oOrneklerinde belirlenmistir. Yiiksek enzim
aktivitesinden kaynakli yiiksek serbest seker ve aminoasit icerigi enzimatik esmerlesme
reaksiyonlaria katilarak ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin kabuk L*
degerinin azalmasina kabuk a* ve b* degerlerinin ise artmasina neden olmustur. Artan
orandatam un ilavesi ekmek 6rneklerinin kabuk rengini koyulastirip, genel olarak ekmek
kabuk renginin daha kirmizi ve sar1 olmasina katki saglamistir. Ekmek 6rneklerinin
ekmek i¢i renk degerleri daha ¢ok hammaddelerin renk 6zelliklerinden etkilenmis olup,
emmer bugday unu ilaveli ekmekler daha koyu ve daha kirmizi renk ozellikleri
gosterirken einkorn tam un ilaveli ekmek 6rnekleri ise daha sar1 ekmek i¢i elde edilmesini
saglamisgtir. Ekmek ici L* degeri, ekmek iiretiminde tam bugday unu kullanimi ile
azalmis, ekmek i¢i a* ve b* degerleri ise artmistir.

Bugday ¢esitlerinden einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin
agirlik degerleri birbirine benzer ve Esperia bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden daha
yiiksek bulunurken, spesifik hacim degerleri ise daha diisiik bulunmustur, Esperia bugday
unu yiiksek ekmek hacmi ile dikkat ¢ekmistir. Cimlenmis bugday unu ekmek 6rneklerinin
hacim degerini artirarak spesifik hacim degerini de yiikseltmistir. %20 tam bugday unu
ilavesi tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rneklerinden daha yiiksek agirlikta ekmek elde
edilmesini saglarken, yiiksek oranlarda (%15-20) tam un kullanimi spesifik hacmi
distirmiistiir.

Ekmek orneklerinin formiilasyonunda emmer bugday unu kullanimi, drneklerin
1., 3. ve 5. giinlerde dlgiilen sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin Esperiave einkorn tam
unlar ilave edilerek hazirlanan ekmeklere gore daha yiiksek olmasina neden olmustur.
Esperia bugday unlarindan hazirlanan ekmek 6rneklerinin yiiksek ekmek hacminin, bu
ekmeklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri {izerinde olumlu etki gosterdigi tahmin
edilmektedir. Bugday cesitleri arasinda einkorn bugday unu ilaveli ekmeklerin 1. giin
elastikiyet degeri Esperia ve emmer bugday unu ilaveli ekmek drneklerinden daha yiiksek
bulunurken, Esperia bugday unu ise koheziflik ve esneklik agisindan yiiksek degerler
gostermistir. Bugday ¢esitleri agisindan ekmeklerin 3. giin elastikiyet ve esneklik
degerleri arasinda bir fark olugsmazken, einkorn bugday unu ilaveli 6rnekler, ESperia ve
emmer bugday unu ilaveli ekmeklerden daha diisiik koheziflik degeri gostermistir.

TPA’nin 5. giiniinde ise emmer bugday unu ilaveli ekmekler en diisiik esneklik, emmer
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bugday unu ilaveli ekmekler ise en yiiksek esneklik degerini gostermis olup tiim bugday
cesitlerine ait ekmeklerin elastikyet ve koheziflik degerleri arasinda fark bulunmamustir.

Cimlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinin 1., 3. ve 5. giin sertlik,
elastikiyet, koheziflik, ¢cignenebilirlik ve esneklik degerleri, islem gormemis bugday unu
ilaveli ekmek 6rneklerinden daha diisiik bulunmustur.

Tam bugday unu ilave oraninin %0’dan %20’ye ylikselmesi ile 1., 3. ve 5. giin
sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde artis goriilmiistiir. Tam bugday unu kullanimai ile
ekmek orneklerinin 1.3. ve 5. giin elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerlerinde azalma
belirlenirken, koheziflik degerindeki azalma tizerinde tam bugday unu kullanim oraninin
ornekler arasinda biiyiik farklilik olusturmadigi sonucuna ulagilmistir. Ekmeklerin
depolanma siiresinin artmas1 genel olarak sertlik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin
yiikselmesine, koheziflik ve esneklik degerlerinin azalmasina yol agmistir.

Emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinin protein ve yag igerigi einkorn
bugday unu ilaveli ekmek Orneklerine yakin ve Esperia bugday unu ilaveli ekmek
orneklerinden tstiin, kiil igerigi ise her iki bugday ¢esidinden iiretilen ekmeklerden daha
yiiksek bulunmustur. TBL igerigi agisindan zengin olan Esperia bugday ununun bu degeri
ekmek Orneklerine de yansimis ve ilkel bugday unlarindan hazirlanan ekmek
orneklerinden daha yiiksek TBL igerinin elde edilmesine imkan vermistir. Ekmek
iiretiminde ¢imlenmis bugday unu kullanimi kiil ve TBL agisindan islem gérmemis
bugday unlarindan daha iistiin bulunurken, protein icerikleri birbirine olduk¢a yakin ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Cimlenme esnasinda
embriyoya enerji saglamak amaciyla kullanilmasi ile azalan yag igerigi ekmek
orneklerine de yansimigtir. Artan tam bugday unu ilave oran1 ekmek Orneklerinin kiil,
protein, yag ve TBL igerinde artis saglayarak tam bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerine
besinsel acida tistiinliik saglamislardir.

TSP igerigi yliksek olan einkorn bugday ununun bu 6zelligi ilave edildigi ekmek
orneklerine de yansimistir. Diisiik fitik asit, TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri
ile bugday c¢esitleri arasinda Esperia bugday unu ilaveli ekmek Ornekleri biyoaktif
bilesenler agisindan daha fakir ekmek orneklerinin elde edilmesine neden olmustur.
Bununla birlikte daha diisiik fitik asit icerigi antibesinsel agidan avantaj, biyoaktif 6zellik
acisindan dezavantaj teskil etmektedir. Cimlenmis bugday unu kullanimi ekmek
orneklerinin fitik asit igerigini azaltarak, TSP, TFM miktarint DPPH, FRAP ve CUPRAC
antioksidan degerlerini yiikselterek besinsel vefonksiyonel kaliteyi yiikseltilmistir. Artan

oranda tam bugday unu kullanimi TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerinin
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artmasin katki saglamistir. %0 ve%S5 tam un ilaveli orneklerin TSP miktar1 birbirine
benzer bulunurken, %20 oraninda tam bugday unu kullanimi ekmek 6rneklerinin TSP
igerigini %69 artirmistir.

Einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerine ait Fe, P ve Zn miktari,
Esperia tam bugday unu ilaveli ekmek 6rneklerinden iistiin bulunurken, Ca, Mg ve K
acisindan biitlin ekmek c¢esitleri birbirine benzer degerler gostermislerdir. Ekmek
formiilasyonunda ¢imlenmis bugday unlarina yer verilmesi, islem gérmemis bugday unu
ilaveli 6rneklerden daha yiiksek Ca, Fe ve Mg icerigine sahip ekmeklerin elde edilmesine
imkan verirken, ekmeklerin K icerigini diisiirmiistiir. Tam bugday unlarinin mineral
madde agisindan zengin bir bilesime sahip olmasi, tam bugday unu ilave edilerek iiretilen
ekmeklerin mineral miktarinin tam bugday unu ilavesiz ekmek 6rneklerine gore dikkat
cekici bir sekilde artmasinmi saglamistir. Ekmek 6rneklerinin iiretiminde kullanilan tam
bugday unu oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi ile Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn miktarinda
sirastyla 1.23, 1.86, 1.33, 1.18, 1.48 ve 2.91 katlik artis elde edilmistir.

Ekmek Ornekleri iizerinde yapilan duyusal degerlendirmede, %15 ¢imlenmis
Esperia bugday unu ilaveli ekmek ornekleri hari¢ %10 ve %15 islem gérmemis ve %10
¢cimlenmis Esperiabugday unu ilaveli ekmek 6rnekleri kontrol ekmegine benzer tat, koku
ve genel begeni ozellikleri gosterirken, %10 ¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek
ornekleri kontrol 6rnegine yakin goriinilis ve gézenek yapisi degerlerine sahip ekmekler
elde dilmesini saglamigtir. Einkorn ve emmer bugday unu ilaveli ekmek ornekleri
arasinda en diisiik, tat, koku, goriiniis, gozenek yapis1 ve genel begeni puanlart %15

¢imlenmis bugday unu ilaveli ekmek orneklerinden elde edilmistir.

5.2. Oneriler

1. Bu calisma ¢imlendirme isleminin, antibesinsel faktorleri azaltarak ve biyoaktif
bilesenlerin oranini artirarak besinsel agidan iistiin, teknolojik olarak kabul edilebilir ve
tiiketiciler i¢in kiymetli iiriinlerin gelistirilmesine imkan veren bir gida isleme teknigi
oldugunu ortaya konmustur. Daha sonra yapilacak calismalarda ¢imlenme igleminin
farkli hammaddeler {izerinde kullanilmas1 ve/veya ¢imlenmis tanelerin farkl
hammaddeler ile kombine edilerek yeni iiriin formiilasyonlarinin gelistirilmesinin 6niinii
acgacaktir.

2. CSNIU ile gelistirilen teknolojik 6zellikler, zayif iiriin 6zelliklerinin gelistirilmesinde

kullanilan diisiik maliyetli yiiksek etkili mevcut isleme teknolojilerine alternatif olacaktir.
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3. Ulkemizde sadece belli bolgelerde bulgur olarak tiiketilen einkorn ve hayvan yemi
olarak degerlendirilen emmer bugdayinin, yaygin ticari iiriinlere doniistiiriilmesi, iilkemiz
ekonomisine de katki saglayacak ve istihdam olanagi sunacaktir.

4. Eriste ve ekmek, iilkemizde ve diinyada oldukca yaygin tiiketilen gida maddeleri
arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligmada gelistirilen eriste ve ekmek formiilasyonlarinin
endistriyel liretim ortamina taginmasi, piyasada satisa sunulan {riinlere, besleyici ve
fonksiyonel 6zellikleri yiiksek bir alternatif olacaktir.

5. Giiniimiizde marjinal alanlarda ekimi yapilan ve sinirli bilgiye ulasilabilen einkorn ve
emmer bugday ¢esitlerine ¢esitli gida formiilasyonlarinda yer verilmesi bu bugdaylarin

stirdiiriilebilirligini ve orijinalliginin korunmasini saglayacaktir.
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EKLER

EK-1 1-7 Giin siireyle ¢imlendirilmis Esperia, einkorn ve emmer bugday drnekleri
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Esperia

Einkorn

Emmer

1. Gin

2. Giin

3. Giin

4. Giin

5. Gin

6. Giin
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EK-1 Devam

7. Giun
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EK-2 islem gérmemis, ¢imlenmis ve CSNIU Esperia, einkorn ve emmer bugday unu

kullanilarak tiretilen eriste 6rnekleri

%0 %15 %30 %45 %60

Esperia

Einkorn

Emmer

Islem gormemis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarin tam unlari ile hazirlanmis
eriste ornekleri

%0 %15 %30 %45 % 60

Esperia

Einkorn

Emmer

Cimlenmis Esperia, einkorn ve emmer bugdaylarin tam unlari ile hazirlanmis
eriste ornekleri
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EK-2 Devam
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CSNIU Esperia, einkorn ve emmer tam unlari ile hazirlanmis eriste 6rnekleri
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EK-3 Islem gérmemis ve ¢imlenmis Esperia bugday unu kullanilarak iiretilen ekmek

ornekleri

Esperia bugdayinin islem gormemis unlari (a-1 ve a-2) ve ¢cimlendirilmis unlari (b-

1 veDb-2) ile hazirlanmis ekmek 6rnekleri
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EK-3 Devam

b-1

b-2

Einkorn bugdayinin islem gormemis unlari (a-1 ve a-2) ve ¢cimlendirilmis unlari (b-

1 veDb-2) ile hazirlanmis ekmek 6rnekleri
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EK-3 Devam

b-1

b-2

Emmer bugdayinin islem gormemis unlari (a-1 ve a-2) ve ¢imlendirilmis unlar (b-

1 veDb-2) ile hazirlanmis ekmek 6rnekleri



