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Bu ¢aligmada, ¢imlendirilmis ¢avdar (Secale cereale) ve yulaf (Avena sativa) tanelerinin biskivi
iiretiminde kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Bu amagla, ¢imlendirme islemi uygulanan tim taneler
ogitiliip un haline getirilmis ve biskiivi liretiminde farkli ikame oranlarinda (% 0, 10, 20 ve 30)
kullanilmugtir. Uretilen bu biskivi 6rneklerinde fiziksel (renk, ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik),
kimyasal (nem, kiil, ham yag, ham protein, fitik asit ve toplam fenolik madde) ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Cimlendirilmis yulaf unu kullanilan biskiivi 6rneklerinin, ¢imlendirme islemine bagh
olarak kiil miktar1 % 1.57 ile 1.69, ham yag degerleri % 15.61 ile 17.35, ham protein degerleri % 7.09 ile
8.49, karbonhidrat degerleri 67.99 ile 70.06 ve enerji degerleri 449.09 ile 463.52 kkal/100g arasinda
degisim gostermistir. Cimlendirilmis ¢avdar unu ikameli drneklerinin kiil miktar1 3.96 ile 5.66, ham yag
degerleri 15.61 ile 15.93, ham protein degerleri 6.87 ile 7.09, karbonhidrat degerleri % 70.06 ile % 71.80
ve enerji degerlerinde 449.09 ile 456.35 kkal/100g arasinda degisim gostermistir. Cimlendirilmis yulaf
tanelerinden elde edilen unlarin ikame edildigi biskivi érneklerinin; toplam fenolik madde miktar1 568.00
ile 641.00 mg GAE/ kg, fitik asit degerleri 164.40 ile 224.87 mg/100 g arasinda, ¢imlendirilmis ¢avdar
tanelerinden elde edilen unlarin ikame edilen biskiivi 6rneklerinin; toplam fenolik madde miktar1 ise
568.00 ile 671.50 mg GAE/ kg, fitik asit degerleri 164.40 ile 223.87 mg/100 g arasinda degisim
gostermistir. Genel olarak; ikame orani arttikca biskiivi renk L* degerleri azalirken, a* ve b* degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, ikame orami arttikga ham yag ve ham protein oranlar1 da artarken,
karbonhidrat degerlerinde istatistiki olarak 6nemli bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Cimlendirilmis
yulaf unu ikameli biskivi 6rneklerinin ham yag ve ham protein degerleri, ¢cavdar unu ikameli drneklere
gore daha yuksek bulunurken, cimlendirilmis ¢avdar unu ikameli biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat
degerleri ise yulaf unu ikameli biskiivi orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Duyusal analiz
sonuglarma gore; % 10 ve % 20 ¢imlendirilmis ¢avdar unu ikamesinin duyusal kabul edilebilirlik
bakimindan en uygun oran oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak ¢imlendirilmis yulaf ve ¢avdar unlarinin
bisklivi tretiminde kullammmi ile kimyasal ve besinsel o6zelliklerinin gelistirilebilecegi  ve

fonksiyonelliginin arttirilabilecegi kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, cavdar, yulaf, cimlendirme, beslenme
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In this study, the possibilities of using germinated rye (Secale cereale) and oat (Avena sativa)
grains in cookies production were investigated. For this purpose, all grains that were grounded after
germination and used in different replacement ratios (0, 10, 20 and 30) in cookie production. Physical
(color, diameter, thickness, spreading rate and hardness), chemical (moisture, ash, crude fat, crude
protein, phytic acid and total phenolic substance) and sensory properties of these cookie samples were
investigated. Depending on the germination process, the ash content of the cookie samples using
germinated oat flour varied has shown between 1.57% and 1.69, crude fat values between 15.61% and
17.35%, crude protein values between 7.09 and 8.49%, carbohydrate values between 67.99 and 70.06,
and energy values between 449.09 and 463.52 kcal/100g. The ash content of the germinated rye flour
substituted samples varied has shown between 3.96 and 5.66, crude fat values between 15.61 and 15.93,
crude protein values between 6.87 and 7.09, carbohydrate values between 70.06% and 71.80%, and
energy values between 449.09 and 456.35 kcal/100g. Cookie samples in which flour obtained from
germinated oat grains were substituted; with total phenolic substance content between 568.00 and 641.00
mg GAE/kg, phytic acid values between 164.40 and 224.87 mg/100 g; cookie samples substituted with
flour obtained from germinated rye grains the total amount of phenolic substances varied between 568.00
and 671.50 mg GAE/kg, and the phytic acid values ranged between 164.40 and 223.87 mg/100 g. It was
determined that while L* values decreased, a* and b* values increased. Generally; as the substitution rate
increased, the cookie color L* values decreased, while the a* and b* values increased. In addition, as the
rate of substitution increased, the ratios of crude fat and crude protein increased, while there was no
statistically significant change in carbohydrate values. Crude fat and crude protein values of the cookie
samples with germinated oat flour were found to be higher than the samples with rye flour, while the
carbohydrate values of the cookie samples with germinated rye flour were found to be higher than the
cookie samples with oat flour. According to the results of sensory analysis; It was seen that 10% and 20%
germinated rye flour substitution was the most appropriate ratio in terms of sensory acceptability. As a
result, it was concluded that the use of germinated oat and rye flours in cookie production can improve
their chemical and nutritional properties and increase their functionality.

Keywords: Cookie, rye, oat, germination, nutrition
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1. GIRIS

Bir iilkenin ekonomik yonden gelismesi, iiretken bireylere sahip olabilmesi, o
Ulkede kaliteli yasam siirdiiriilebilmesine o toplumdaki bireylerin saglikli olmasina
baghdir. Insan sagligi; beslenme, kalitim, iklim ve gevre kosullar1 gibi bircok etmene
baghdir. Bu etmenlerin en temelini de yeterli ve dengeli beslenme olusturmaktadir
(Baysal, 2003). Yeterli ve dengeli beslenme ise vicuda gerekli olan tim besin
ogelerinin yeterli miktar ve gerekli oranda alinmasidir (Emiroglu, 1998; Spark, 1998;
Siiren, 2002; Miiftiioglu, 2003). Yeterli ve dengeli beslenme durumunda biyume,
gelisme, yasamin siirdiiriilmesi saglanmig olur ve insanda var olan beslenme sorunlari
ile beslenmeye bagli olusan kronik hastaliklarin da 6ntine gecilebilir (Pekcan, 2008).

Bir¢ok iilkenin ekonomisinde ve tarimsal iiretiminde temel rol oynayan tahillar,
insan beslenmesi bakimindan da hayati 6nem tasir. Tahillar hemen hemen her boélgede
tiretilebilen, doyurucu, enerji verici, kismen tam biyolojik degerli protein icerigine sahip
ve kolay muhafaza edilebilir bir gida maddesidir. Tam tahilli gidalar, son yillarda
tiikketici talepleri dogrultusunda tiretimi ve tiiketimi artan gidalarin basinda gelmektedir
(Collar, 2008). Tahillar, diinyada genellikle tiim iilkelerin temel gidas1 olmasi nedeniyle
siklikla zenginlestirilebilen {irlinlerdir (Dal, 2012). Zenginlestirilebilen tahillarin
fonksiyonel olarak ¢ok ve sikga kullanildigi alanlardan biri de biskivi sektoridar.
Biskuvi, tlkemizde ve diinyada ¢okga tlketilen, kolay temin edilebilen, daha az katkili,
bayatlamadan uzun sire muhafaza edilebilen, fakli ¢esitlerde Gretimi mumkdin bir tahil
urinudur (Demir, 2015).

Gidalan zenginlestirmenin en 6nemli amaglari; toplumda sik¢a goriilen mineral
madde ve vitamin eksikliklerini gidermek ve bazi1 gidalarda eser miktarda bulunan gida
bilesenlerini takviye etmektir (Kahraman, 2011). Tahil iiriinlerinde de bu zenginlestirme
caligmalar1 siklikla yapilmaktadir. Tahil {irlinlerindeki zengislestirme isleminde,
bugdayin yaninda ¢avdar ve yulaf tercih edilmektedir.

Cavdar (Secale cereale), Dogu ve Kuzey Avrupa diyetlerinde tam tahilli
gidalarin 6nemli bir kaynagidir (Katina ve ark., 2007). Cavdar (Secale cereale),
ozellikle Almanya, Polonya, Rusya ve Iskandinav (lkelerinin diyetinde onemli bir
beslenme kaynagi olarak goriilmektedir (Bushuk, 2001). Yurdumuzda ¢avdarin (Secale
cereale) pek ¢ok yabani ve kiiltiir formlar1 bulunmaktadir. Cavdar tanesi bugdaydan
daha ince, uzun ve kavuzsuzdur. Cavdar tanesi diger hububatlardan daha ylksek

miktarda diyet lifi igermekte, 0glitme sirasinda dis kisimlar ayrildikc¢a diyet lifi oram



azalmaktadir. Cavdar ununun diyet lifi igeriginin % 14 oldugu rapor edilmistir
(Mankan, 2008). Cavdar, iilkemizin gesitli bolgelerinde tarimsal amagla yetistirilmekte,
meyveleri (daneleri) % 60 nisasta ve selliloz icermekte olan bir tahil tiiriidiir. Tanelerin
ogitilmesi ile elde edilen un, yumusak bir miishil olarak “cavdar ekmegi” halinde
kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Cavdar tanesi % 86.6 kuru madde, % 11.5-14.0
protein, % 1.7 yag igermektedir (Gokgol, 1969). Cavdar (Secale cereale) yapisinda
bulunan lignanlar, hemiseliilozik bilesenler ve diyet lifleri sayesinde kalp damar
hastaliklarinin ve bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir
(Mankan, 2008). Cavdar taneleri ayn1 zamanda tannin ve ferulik asit gibi antioksidan
Ozellikte polifenolleri, fitik asit, vitamin ve mineralleri de icermektedir (Heinonen ve
ark., 2001). Bugday ununa kiyasla ¢avdar unu, 72 ile 143 pug/100 g arasinda degisen,
oldukca yuksek miktarda folat icermektedir (Kariluoto, 2008). Ayrica, cavdar
tanelerinde Ozellikle ylksek miktarda lignan bulunur (Smeds ve ark., 2009).

Yulaf Poaceae familyasina ait olan yulaf (Avena sativa), boyu 60-100 cm
arasinda farklilik gosteren tek yillik bir bitkidir. Diger tahil tiirlerinin yetismedigi nemli
bolgelerde yetistirilmektedir (Turan, 2014). Tiim yulaf bitkisi ekili alanlarin % 75’inden
cogunu yulafi kapsamaktadir. Yulaf tahilinin (Avena sativa) kabugu tohumunun
yaklasik % 25-30’unu olusturur (Butt ve ark., 2008; Liu, 2010). Yulaf (Avena sativa)
insan ve hayvan beslenmesinde yeri blylk olan bir tahildir (Butt ve ark., 2008).
Ulkemizde 14 tescilli, 3 tretim izinli yulaf ¢esidi bulunmakta olup yaklasik 994.4 bin
dekar alanda 225 bin ton Gretim yapilmaktadir (TUIK, 2018). Yulaf tanesi uzun
zamandir yliksek kaliteli bir gida ve yem olarak kabul edilmektedir. Genotip ve ¢evresel
biiyiime kosullarina bagli olarak yulaf (Avena sativa), kabugu soyulmus tanede % 12 ile
% 20, tam tahilda ise % 9 ile % 15 protein oraniyla tahillar arasinda en yiiksek protein
duzeyine sahiptir (Peterson, 1992). Yulaf (Avena sativa) c¢esitlerindeki yag
konsantrasyonu % 4 ile % 11 arasinda degisebilmektedir (Holland ve ark., 2001). Yulaf
(Avena sativa), antioksidan, anti-enflamatuar, hipoalerjenik ve antikarsinojenik
Ozellikleri ile igerigindeki ¢oziiniir diyet lifi, doymamis yag asitleri, B-glukan, vitamin,
mineral ve protein kompozisyonu ile ayn1 zamanda yine igerdigi tokol, sterol, fenolik
bilesikler ve fitik asit gibi antioksidan 6zellikteki bilesikler nedeniyle 6nemli bir gida
hammaddesidir. Bundan kaynakli bir¢ok islenmis gida cesitlerinde kullanimina ve
tilketimine yonelim de artmistir (Chen ve ark., 2015; Bei ve ark, 2017).

Giinlimiizde bazi1 tohumlar ¢imlenmis halde kullanilmakta ve ¢imlendirme ile

besinsel Ozelliklerinde artis meydana gelmektedir (Xu ve ark., 2005; Khattak ve ark.,



2007; Marton ve ark., 2010). Tahillarin ¢imlendirilmesi yiizyillardir kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem tahilin ¢ekirdek yapisini iyilestirmek, besin igerigini arttirmak,
besleyici Ozellikte olmayan bilesiklerin icerigini azaltmak ve yeni tatlar kazandirmak
igin kullanilir (Kaukovirta-Norja ve ark., 2004). Cimlenme, kuru tohum tarafindan su
alimi ile baslar ve genellikle kokiin ortaya ¢ikmasiyla son bulur (Bewley ve Black,
1994). Piring, arpa, c¢avdar ve yulaf da ¢imlendirme islemine tabi tutulabilen
hububatlardandir (Okur ve Madenci, 2019).

Bu ¢alismada, insanlarin giiniimiizde iiretilen ve c¢esitli alanlarda kullanilabilen
fonksiyonel gidalara yonelimi g6z onlnde tutularak, 6nemli bir tahil {irinii olan ve her
gecen gin talebi ve tuketimi artan bisklvinin besinsel igerigini arttirmak, duyusal
Ozelliklerini 1iyilestirmek, yeni tat kazamimlar1 elde etmek ve/veya bu 6zelliklerin
degisimini tespit etmek hedeflenmistir.

Biskiivi iiretiminde, g¢esitli tahil tanelerinin 6giitiilmesi ile elde edilen unlarin
hammadde olarak kullanildigi bilinmektedir. Bu arastirmada, ¢imlendirilmis (3 gin
streyle) cavdar (Secale cereale) ve yulaf (Avena sativa) tanelerinden elde edilen
unlarin, biskiivi tiretiminde bugday ununa % 0, 10, 20, ve 30 oranlarinda ikame edilmesi
ve dretilen biskiivi Orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal oOzelliklerinin

belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Cavdar (Secale cereale)

Cavdar (Secale cerale), tek yillik diploid (2n=14) bir bitkidir (Geiger ve
Miedaner, 2009). Cavdar tanesi bugdaydan daha ince, uzun ve kavuzsuzdur. Piyasada
tercih edilen tane tipi, agik yesil renkli ve 2.2 mm’lik uzun elek tsttinde kalan tanelerdir
(TMO, 2005). Cavdar (Secale cereale), kislik bir tahildir ve toprak sicakligi uygun
oldugunda baharda da blyumeye devam eder yani iyi nem kullanabilme avantajina
sahiptir (Lutheria ve ark., 2012). Bu 0zellik sonbahar ¢avdarini, kumlu topraklarda veya
kurak bolgelerde silaj veya saman icin cazip bir {iriin yapmaktadir (Anonim, 2018).
Cavdar ilk olarak M.O. 3000-4000’da Hazar denizi cevresindeki bolgede kiltlre
alindig1 bilinmektedir (Geiger ve Miedaner, 2009). Gunumuzde de Orta ve Dogu
Avrupa'da, ozellikle Polonya ve Almanya'da yaygin olarak yetistirilen bir tahildir
(Seibel ve Weipert, 2001). Ana gesitlilik bolgesinin Tiirkiye, Liibnan, iran, Irak ve
Afganistan oldugu belirtilmistir (Erbas ve ark., 2019).

Cavdar tohumlar1 besinsel igerikleri agisinda olduk¢a zengin ve degerlidir.
Tohumdaki protein igeriginin % 11.5-14.0 arasinda oldugu bilinmektedir (Ozbek ve
ark., 2002). Cavdarin aloron tabakasi protein, mineral, B-vitamini, manganez, demir,
bakir, ¢inko, selenyum, magnezyum ve floriir miktar1 agisindan zengindir (Clydesdale,
1994; Aman ve ark., 1997). Cavdar taneleri % 60 nisasta icerigine sahip bir tahil tiiridiir
(Baytop, 1999). Cavdar (Secale cereale) kompleks polisakkaritler igin bir kaynak
niteligindedir. Cavdar tanelerinde bulunan polisakkaritler, direngli yapida olan nisasta
ve ayrica diyet lifi 6zelligindeki seluloz, B-glukanlar, lignin, ksilen, arabinoksilanlar ve
hemiseliilozlardan olusmaktadir (Haros ve Schonlechner, 2017). Bir calismada ¢avdarin
% 3.1 ham lif igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Mankan, 2008; Kowieska ve ark.,
2011).

Cavdar taneleri % 1.7 lipit icermektedir (Gokgol, 1969). Cavdarda en cok
bulunan yag asiti linoleik asit olup, onu oleik asit ve palmitik asit izlemektedir (Coskun
ve Bahar, 2020).

Cavdarda bulunan Ca, Mg, K, Na, P, Mn, Zn, Cu, Fe igeriklerinin sirasi ile; 441,
988, 4691, 282, 3714, 46, 28, 7.1, ve 63 mg/kg oldugu bildirilmistir (Kowieska ve ark.,
2011).

Cavdarin folat icerigi nispeten yiiksek olup (Cerna ve Kas, 1983; Gujska ve
Kuncewicz, 2005), 65-135 pg/100 g seviyesindedir. Ayrica cavdardaki folatlarin



biyoyararliliginin diger tahil c¢esitlerine oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Vahteristo ve ark., 2002). Ayn1 zamanda cavdar taneleri kuru maddede 27.87 pg/g
tokoferol icerir. a-Tokoferol, cavdar tanelerindeki baskin tokoferol formudur. Cavdar
tanelerindeki E vitamininin biyolojik aktivitesi bugday tanelerine gore daha yiiksektir
(Zielinski ve ark., 2001; Kariluoto, 2008). Cavdar taneleri ayni zamanda tannin ve
ferulik asit gibi antioksidan 6zellikte polifenolleri, fitik asit, vitaminleri de icermektedir
(Heinonen ve ark., 2001).

Cavdarda yedi farkli fenolik asit tespit edilmistir. Bunlar; ferulik asit (900 ile
1170 pg/g), sinapinik asit (70 ile 140 pg/g), p-kumarik asit (40 ile 70 pg/g), kafeik asit,
p-hidroksibenzoik asit, protokatekuik asit ve vanillik asitlerdir. Kafeik asit, p-
hidroksibenzoik asit, protokatekuik asit ve vanillik asitlerinin miktarlariin 20 pg/g'nin
altinda oldugu belirtilmistir (Andreasen ve ark., 2000).

Yiiksek lif igerigi ve bilesimindeki biyoaktif bilesikleri ¢avdarmn, Tip 1l diyabet
ve kardiyovaskuler hastalik gibi diyetle iligkili medeniyet hastaliklarinin risklerini
azaltma potansiyeline sahip bir tahil oldugunu gostermektedir (Hellemann ve ark.,
1987). Yapilan bir ¢alisma sonucunda c¢avdar eckmegi tiiketiminin, bagirsak
fonksiyonlarimi diizenleyerek, fekal agirligin artmasma ve kanserojenik bilesik
miktarinin diismesine neden oldugu bulunmustur (Grasten ve ark., 2000). Tam cavdar
tanesinin igerdigi ¢oziinlr lif arabinoksilan, plazma insulin seviyesini diisiirmektedir
(Jenkins, 2001). Ayn1 zamanda toplam serum kolestrol seviyesini ve LDL (diistik
yogunluklu lipid) seviyesini diisiirmede de pozitif etkisinin oldugu bildirilmistir
(Leinonen ve ark., 2000). Cavdarin 6nemli bir etkisinin, tahil kepeginin yiiksek su
absorbe etme Ozelligi ile tokluk hissi olusturdugu ve kilo alimlarin1 kontrol etmeye
yardimci oldugu da belirtilmistir (Hagender ve ark., 1987).

Cavdar, Dogu ve Kuzey Avrupa diyetlerinde tam tahilli gidalar i¢in 6nemli bir
tahil kaynagi olup, gesitli yumusak ve gevrek ekmeklerin geleneksel dretiminde tam
cavdar unu kullanilmaktadir (Katina ve ark., 2007). Cavdar Ulkemizde ise, yaygin
olarak yem sanayinde degerlendirilmektedir (TMO, 2005).

Miisli ve kahvaltilik gevrekler i¢in de farkli boyutlarda ¢avdar kirmalar1 ve
cavdar gevrekleri kullanilmakta, ayn1 zamanda farkli bolgelerde tiiketilen balik, et,
sebze yemekleri ¢cavdar hamuru ile pisirilmektedir. Cavdar, beslenme degeri yiiksek
oldugundan kahvaltilik gevreklerde, firin {riinlerinde, yem, ve kagit sanayinde,
erozyona karst koruma bitkisi olarak ve boyanarak siis esyalari yapimi gibi ¢esitli

alanlarda kullanilmaktadir (Yiiriir, 1970; Oztiirkci, 2009). Orta ve Dogu Avrupa'da



cavdar unu veya cavdar-bugday unu karisimlarindan yapilan unlu mamuller populerdir
(Seibel ve Weipert, 2001).

Cavdar alkollii icecek endistrisinde de hammadde olarak 6nemli bir yere
sahiptir. Almanya ve Avusturya'da ¢avdardan yapilan bazi 6zel biralar vardir, ancak
kullanilan ¢avdar miktarlari, maltlama ve mayalama i¢in kullanilan ana hammadde olan

arpaya kiyasla ¢cok azdir (Hubner ve ark., 2010).

2.2. Yulaf (Avena sativa)

Poacaea familyasina ait olan yulaf (Avena sativa), boyu 60-100 cm arasinda
degisen tek yillik bir bitkidir. Diger tahil tiirlerinin yetigmedigi nemli bolgelerde
yetistirilmektedir (Turan, 2014). Bugday ve ¢avdardan farkli olarak “trikom (trichome)”
ad1 verilen sag benzeri yapilar bulundurmaktadir (Tiirksoy, 2020). Yulaf (Avena sativa)
bitkisi de, ¢avdar bitkisinde oldugu gibi, bugday ve arpaya gore daha yeni bir kultlr
bitkisidir (Gegit ve ark., 2009).

Yulaf tiirleri kromozom sayilarina gore; diploid, tetraploid ve hexaploid olmak
tizere li¢ grupta toplanir. Diploid ve tetraploid grubuna giren yulaflarin ekonomik 6nemi
yoktur. Genellikle kiiltiirleri yapilmamakta, fakat bazilarindan ¢ayir ve mera otu olarak
faydalanilmaktadir. Hexaploid grupta yer alan ve asil kiiltiiri yapilan yulaf tiirleri;
beyaz ve kirmizi daneli olmak {izere iki alt gruba ayrilmaktadir (Sezer, 2020). Beyaz
daneli olanlar; Avena fatua (YYabani beyaz yulaf), Avena sativa (Kultir beyaz yulafi),
Avena nuda (Ciplak taneli kiltiir yulafi), kirmizi daneli olanlar ise; Avena sterilis
(Kirmiz1 yabani yulaf), Avena byzantina (Kultlr beyaz yulafi) olarak belirtilmistir
(Gegit ve ark., 2009).

Diinya’da ve Tirkiye’de kiiltliri yapilan yulaf, hexaploid grubundandir. 2n = 42
kromozomdan olusan bu gruba Denticulatae ad1 da verilmektedir. Bu grup iki alt gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; Avena fatua ve Avena sterilis alt gruplaridir. Beyaz yulaflar
(Avena sativa) tlr(i Avena fatua alt grubuna girmekte olup diinyadaki kiiltiir yulaflarinin
2/3’lini olusturmaktadir. Kiiltiir formu olan kirmizi yulaf (Avena byzantina) turinin

Avena sterilis alt grubundan ¢iktig: kabul edilmektedir (Gegit ve ark., 2009).

Yulafin M.O. 2000’lerden 6nce Orta Dogu ve Akdeniz bdlgesinde ve Misir’da
tahil yiyecegi olarak kullanildigi bildirilmistir (Butt ve ark., 2008; Liu, 2010). Yulaf,
serin ve nemli iklimleri sevdigi icin en iyi Avrupa'nin bat1 ve iskandinav iilkelerini de

icine alan kuzey bolumlerinde, Rusya ve Kuzey Amerika'da yetisebilmektedir. Bununla



birlikte Avustralya ve Yeni Zelanda'da da yetistirildigi bilinmektedir. ABD ve Rusya
diinyanin en ¢ok yulaf treten tlkeleridir, fakat Iskogya, Isve¢ ve Finlandiya gibi kiigiik
kuzey tilkelerinde, bugday ve ¢avdardan daha iyi iiriin verdigi i¢in yulaftan genis dlgiide
yararlanilmaktadir. Tiirkiye'de ise baslica Marmara, Ege ve i¢ Anadolu bdlgelerinde

yetistirilen yulafin tiretimi y1llik 350 bin tona yakindir (Anonim, 2020).

Yulaf, tlketicilere, saglikli besinler sagladig: bilinen bir tahildir (Miquel, 2001;
Visioli ve Galli, 2001). Yulafin (Avena sativa) diger tahillara kiyasla {istiin besin degeri
uzun zamandir bilinmektedir. Yulaf; ¢oziintir lifler, proteinler, doymamis yag asitleri,
vitaminler, mineraller ve antioksidanlar bakimindan yiiksek olup bircok degerli besin
maddelerini icermektedir (Lasztity, 1998). Yapilan ¢alismalarda, yulafin yiiksek
kalitede protein ve yag asitleri iceren ¢ok degerli ve 6nemli bir tahil oldugu belirtilmistir
(Zarkadas ve ark., 1982; Zhou ve ark., 1998; Peterson, 2002). Ozellikle yulafin, amino
asit bilesimi nedeniyle proteinler ve kabugu ¢ikarilmis yulaf tanesi (kabugu ayrilmis)
icerisindeki protein konsantrasyonunun diger tahillardan ¢ok daha yiiksek olmasi yulaf
kalitesininde yiiksek oldugunu gostermektedir (Peterson ve Brinegar, 1986). Diger tahil
urinlerinin proteinlerinden farkli olarak, yulaf tane proteinleri, nétr ve hafif asidik
pH’da zayif c¢ozinirliige sahiptir (Ma, 1983). Yulafin ana depo proteinleri
globulinlerdir (tuzda c¢o6zinen proteinler). Yulaf prolaminleri olan aveninler de
mevcuttur, ancak globulinlerden daha az miktarlardadir (Peterson ve Brinegar, 1986).
Yulafin lisin igerigi diger tahillara gore nispeten yiiksek olmasina ragmen, insan
tiketimi icin yetersiz bulunmaktadir (Wu, 1983). Genotip ve cevresel blyime
kosullarina bagl olarak, kabugu soyulmus tanede % 12 ile % 20, tam tahilda ise % 9 ile
% 15 protein oraniyla yulaf en yliksek protein igerigine sahip tahildir (Peterson, 1992).

Besin bilesenleri olduk¢a zengin olan yulaf giiglii bir karbonhidrat ve Ilif
kaynagidir. Yulaf; prebiyotik bilesen olarakta bilinen B-glukan kaynagidir. 78 gram
kuru yulafin 51 gram karbonhidrat ve 8 gr lif igerdigi belirtilmistir. Bagka bir literatiir
bilgisinde ise, yulafin karbonhidrat, suda ¢ozunir lif, suda ¢6ziinmeyen lif ve nisasta
igerik ortalamalar1 sirast ile; 57.27, 2.05, 10.27 ve 54.59 g/100 g olarak belirtilmistir
(Turkomp, 2020). Yulaf gibi kapli karyopsisli, kavuzlu tahil cesitleri diger tahil
cesitlerine gore 2.5 kat fazla ham selliloz icermektedir (Anonim, 2011). Yapilan bir
arastirmada, yulaf nisastasinin mutlak yogunlugu, su baglama kapasitesi, amiloz igerigi
ve amilopektin viskozitesinin bugday nisastasinin 6zellikleriyle benzer oldugu
belirtilmistir (Paton, 1977).



Yulaf yagmin, ¢ogunlugu endospermde bulunmasi nedeniyle diger tahillardan
ayrilmaktadir (Peterson, 1992). Yulaf ¢esitlerindeki yag konsantrasyonunun % 4 ile %
11 arasinda oldugu belirtilmistir (Holland ve ark., 2001). Yapilan baska bir ¢alismada
da, yulafin yag igeriginin kurumadde de % 3 — 12 arasinda oldugu ve hububatlar
arasinda tam tanede en fazla yag iceren tanelerin yulafa ait oldugu belirtilmistir
(Saastaominen ve ark., 1989). Bugday ve yulaf yaglarinin fizikokimyasal 6zellikleri
benzer olup, yulaf yagi bugday yagina kiyasla daha az doymamis yag asidi igermektedir
(Kahlon, 1989). Yulaf yaginin, yiiksek oranda doymamis yag asitlerini igerdigi ve
beslenme icin uygun oldugu; buna kargin, bu durumun yulaf Grunlerinin raf dmrind
azaltmasi nedeniyle dezavantaj olusturdugu bildirilmektedir (Rines ve ark., 2006).

Yulafin toprak Ustl boélgelerinde bulunan; silisyum, mangan, kalsiyum, ¢inko,
flavon ve saponin, tohumlarinda bulunan; sabit yag, nisasta, protein, protoamin, avenin,
trigonellin ve vitamin A bitkinin 6nemli maddeleridir (Gurkan ve ark., 2007; Mete,
2009). Yulaf taneleri 6zellikle B kompleksi ve E vitamini bakimindan zengin olup; A, C
ve D vitaminlerini ¢ok az icermekte ya da hi¢ icermemektedir. Vitaminlerin blyuk bir
kismu1 kepekte, 6zellikle aleuron tabakasinda ve embriyoda bulunmaktadir (Pomeranz,
1986). Yulaf ayrica, Ca ve Zn bakimindan oldukg¢a zengin bir bilesime sahiptir
(Turksoy, 2020). Yine yarim bardak (78 gram) kuru yulafin, tavsiye edilen ginlik
tilketim miktarina gore; manganez, fosfor, magnezyum, bakir, demir, ¢inko, folat, B,
vitamini ve B gevldamsiradeile; % 191, 41, 34, 24, 20, 20, 11, 39 ve 10
oldugu ve daha diisiik oranlarda kalsiyum, potasyum, B
vitamini (niasin) i¢erdigi bildirilmistir (Anonim, 2019).

Tahillardaki ¢esitli fenolik bilesik simiflar1  arasinda fenolik asitler,
antosiyanidinler, kinonlar, flavonoller, kalkonlar, flavonlar, flavanonlar ve amino
fenolik bilesikler bulunur (Lloyd ve ark., 2000). Tahillar arasinda sadece yulafta oldugu
bildirilen bir grup antioksidan bulunmaktadir ve bu antioksidanin ikame edilmis N-
sinamoilantranilik asitler olan avenantramidler oldugu belirtilmektedir (Collins, 1989;
Dimberg ve ark., 1993). Kimyasal bir bilesen, fenolik alkaloit olan avenantramidlerin
yulaf tanelerinde bulundugu tespit edilmistir (Dimberg ve ark., 1993; Dimberg ve ark.,
1996; Mattila ve ark., 2005). Insanlarda biyolojik olarak kullanilabilir olmalarinin yan
sira antioksidan ve anti-enflamatuar aktiviteye sahip olduklari belirtilmistir (Sur ve ark.,
2008; Meydani, 2009). Antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri g6z 6nlinde

bulundurularak, avenantramidler bakimindan yulaf 6zleri potansiyel olarak temiz

s Vitam ini (r



etiketli {irtinlerde gida koruyucu olarak kullanilabilir oldugu, ticari ve islenmis yulaf
urunlerinde bulunabilir oldugu belirtilmistir (Bruijn ve ark., 2019).

Gidalarda dogal olarak olusan ve tahillarda biiylik miktarlarda bulunan
antibesinsel bir faktor olan fitat, eckmek yapimi sirasinda fitaz tarafindan katalize
edilerek hidrolize ugrar (Harland ve Harland, 1980; Bartnik ve Ceglinska, 1981). Farkli
tahil thrleri farkli fitaz aktivitesine sahiptir. En yiiksek fitaz aktivitesi gavdarda,
ardindan bugday ve arpada ve en disiik aktivite ise yulafta bulunur (Menger, 1951;
Rohrlich, 1969). Yulaf; antioksidan, anti-enflamatuar, hipoalerjenik ve antikarsinojenik
ozellikleri ile, icerigindeki ¢oziniir diyet lifi, doymamis yag asitleri, B-glukan, birgok
vitamin, mineral ve protein kompozisyonu ile ve ayni zamanda yine igerdigi tokol,
sterol, fenolik bilesikler ve fitik asit gibi antioksidan ozellikteki bilesikler nedeniyle
dikkat cekmektedir. Dolayisiyla bircok islenmis gida ¢esidinde kullanimina ve
tiketimine yonelim de artmistir (Chen ve ark., 2015; Bei ve ark, 2017).

Yulafin gidalarda kullanimi, genel olarak yulaf gevregi, yulaf ezmesi ve
kahvaltilik gevrek seklindedir. Son yillarda tiiketiciler tarafindan yulafa olan ilgi de
artmistir. Bu durum, yulaf ezmesinden elde edilen ¢oziiniir lifin diisiik doymus yag,
diisiik kolesterol icerigi ve muhtemel kalp hastaliklari riskini azaltici etkisi ile FDA
onayl1 saglik iddialarina baglhdir. Fakat tiiketiciler kararlarin1 yalnizca saglik iddialarina
gore vermezler. Gida frinlerinde lezzet ve duyusal Ozellikler hala Onemini
korumaktadir (L&hteenméki ve Tuorila, 1998). Yulaf genel olarak hos bir cevizimsi
aroma ile iliskilendirilir (Heydanek ve McGorrin, 1986). Yulafin lezzet ve duyusal
ozelliklerini daha da gelistirebilmek i¢in ¢imlendirme prosesinin kullanilabilinir oldugu
belirtilmistir. Bir dizi epidemiyolojik arastirma sonucu gostermistir ki, diizenli tam tahil
tilketimi, ¢esitli kronik hastalik tiirlerinin riskini azaltmaktadir. Ornegin,
kardiyovaskiiler hastalik (Anderson ve ark., 2000), Tip-2 diyabet (Liu ve ark., 2000;
Meyer ve ark., 2000), baz1 kanser tipleri (Nicodemus ve ark., 2001; Kasum ve ark.,
2002) ve diisiik 6lim orani riski tam tahil tiiketimi ile 6nlenebilmektedir (Jacobs ve ark.,
2001). Yulaf, yiyeceklerin bozulmadan korunmasina katkida bulunan, yiiksek diizeyde
antioksidan maddeler icermekte ve ayrica gidalarin renklerini ve tatlarin1 korumaya da
yardimct olabilmektedir (Skoglund, 2008). Standart glutensiz diyetlere yulafin dahil
edilmesinin besin profilini iyilestirdigi, 6zellikle de lif, demir, folat ve protein alimin
artirdig1 tespit edilmistir (Lee ve ark., 2009). Kriby ve ark. (1981) yaptiklar1 bir
calismalarinda, yulaf kepeginin hiperkolesterolemik hastalarda serum kolesteroliinii

diisiirdiigiinii ve safra asiti diga atilimin1 da 6nemli oranda arttirdigini tespit etmislerdir.
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Yapilan arastirmalarda, gunlik 50 g yulaf tiketiminin ¢6lyak hastalari igin toksik etki
gostermeyecegi de belirlenmistir (Skerrit ve ark., 1990; Koksel ve Demiralp, 1994).
Yulaf, besin degeri yiiksek oldugu i¢in hayvan beslenmesinde siit verimini arttirmakta
ve hazmi kolaylastirmaktadir. Bu nedenle de yulaf tanelerinde bulunan avenin
(prolamin) proteinlerinin, gen¢ hayvanlarin gelismesindeki etki ve Onemi biiytiktiir

(Tamn, 2003; Sar1 ve Imamoglu, 2011).

2.3. Cimlendirme

Tahillarin ¢imlendirilmesi yiizyillardir kullanilan bir yontemdir. Bu yontem;
tahilin ¢ekirdek yapisini iyilestirmek, besin igerigini ve kullanilabilirligi arttirmak, anti-
besinsel bilesiklerin icerigini azaltmak ve yeni tatlar kazandirmak i¢in kullanilmaktadir
(Kaukovirta-Norja ve ark., 2004). Bir tohum veya tanenin c¢imlenmesi; tohumun
cimlenme yeteneginin olmasi ile baslayan, kuru tohumlarin su emilimi ile devam eden
ve embriyonik eksenin uzamasi ile sona eren bir olaylar zinciridir. Emilimin ardindan
durgun tohum hizla metabolik aktiviteye, RNA ve protein sentezine devam etmektedir
(Bewley ve Black, 1994).

Giinlimiizde fonksiyonel gidalara olan yonelimlerin bir sonucu olarak, diinyada
¢imlendirilmis {irinlerin hem ¢esit ve hem de miktar olarak Gretimi ve tlketimi gittikce
artmaktadir. Bunun en Onemli nedenlerinden birisi ¢imlendirme isleminin pahali
olmamasi ve karmasik donanim gerektirmemesidir (Lorenz, 1980). Bitkisel Uretimde
verim ve Kkaliteyi etkileyen en Onemli asamalardan biri tohum ¢imlenmesidir
(Almansouri ve ark., 2001). Ayrica, tohum yatagi ortami ile tohum kalitesi arasindaki
etkilesim, mahsuliin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Brown ve ark., 1989;
Khajeh-Hosseini ve ark., 2003).

Cimlendirme islemi sirasinda tanede pek ¢ok degisiklik meydana gelmektedir.
Degisikliklerin bir kismi yeni bilesiklerin olusmasi ile gerceklesmekte olup, ayrica
mevcut bazi bilesiklerin hidrolizasyonu ya da nétralizasyonu seklinde de olabilmektedir
(Turan, 2013). Cimlendirme isleminin besinsel 6zellikleri arttirmadaki etkisi hem anti-
besinsel bazi bilesiklerin ¢imlenme sirasinda pargcalanmasindan hem de serbest amino
asit, yarayigh karbonhidrat, besinsel lif ve fonksiyonel 6zellikleri arttirabilen ¢esitli
bilesenlerin konsantrasyonlarinin artigina baglhidir (Lopez-Amoros va ark., 2006).
Cimlendirme isleminin tanelerin karbonhidrat, protein ve yag miktarlar1 {izerinde
azaltic1 bir etkisi oldugu belirtilmektedir. Cimlenme sirasinda degrade edici enzimlerin

faaliyetlerindeki artis nisasta miktarinda azalmaya yol agmaktadir (Ohtsuba ve ark.,
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2005). Hububat ve baklagillerin yag igeriklerinde ¢imlendirme islemi sonucunda azalma
gOzlenebilmektedir (Ghavidel ve Prakash, 2007). Cimlendirme iglemi ile tanelerin
protein igeriklerinde ve yarayighiliklarinda da bazi degisikler oldugu bildirilmektedir
(Steve, 2012). Besinsel baz1 bilesiklerin miktarlarinda ki artislar da ¢imlendirme islemi
sonucunda goriilebilmektedir. Polifenolik bilesiklerin miktarinin ¢imlendirme ile artig
gosterdigi, boylece tanelerin antioksidan kapasitelerinin de arttigi belirtilmektedir
(Fernandez-Orozco ve ark., 2009). Tanelerin vitamin icerikleri de cimlendirme
isleminden etkilenmekte olup, ¢imlendirme ile ¢esitli vitaminlerin miktarlarinda artig
meydana gelmekte ve besinsel agidan daha kiymetli {iriinler olusmaktadir (Fernandez-
Orozco ve ark., 2006). Yine ¢imlendirme islemi ile bazi tanelerin mineral madde
igeriklerinin ve yarayisliliklarinin arttigi belirtilmektedir (Ghavidel ve Prakash, 2007).
Fonksiyonel gidalar dogal olmalarinin yaninda, saglik agisindan da olumlu
etkiye sahip olmalar1 agisindan 6nemlidir. Bu etki, baz1 gidalarin igerisinde bulunan
tokoferol, karoten, askorbik asit gibi vitaminler, Mg, Ca, K, Se gibi mineraller, katesin
gibi flavonoidler, ¢esitli fenolik asitler ve ¢ok cesitli antioksidan bilesenler, omega 3
tiri yag asitleri ve diyet lifi gibi beslenmede Onemli bazi bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Sayilan tiim bu bilesenler, sebze, meyve ve tohumlarda oldukga
fazla miktarda bulunmaktadir. Bazi bitki tohumlar1 ve tahillarin filizlerinin yukarida
sayllan bilesenlerinin ¢imlenme ile birlikte artmasiyla bu fiirtinlerin fonksiyonel
Ozelliklerinin de arttig1 belirtilmektedir (Arvanitoyannis ve ark., 2005; Oztiirk, 2008;
Siro ve ark., 2008). Tahillar, teknolojik ve besleyici ozelliklerin iyilestirilmesi i¢in
binlerce yildir tiikketimden once suda bekletilmis ve ¢imlendirilmistir. Cimlenmenin
tahilin goriiniimiinii, lezzetini ve tadin1 ve ayrica besin degerini degistirdigi tespit
edilmistir (Kaukavirto-Norja ve ark., 2004). Uriinler filiz seklinde tiiketilebilmekte
(Aufhammer, 2003) veya daha fazla islenebilmektedir (kurutma ve kavurma).
Cimlenme gibi diger ev tipi gida isleme yontemlerinin, tahillarda bulunan fitik asit gibi
absorpsiyon inhibitorlerini  azaltarak mineral biyoyararlanimint  iyilestirdigi
bilinmektedir (Gibson ve Hotz, 2001; Kaur ve Kawatra, 2002; Duhan ve ark., 2004).
Tahil taneleri ve baklagil tohumlar1 ¢ok farkli fitaz aktiviteleri igerir ve fitazlar, 1slatma,
cimlenme ve fermantasyon gibi geleneksel gida isleme yontemleriyle diisiik miktarda
fitik asit iceren ve tamamlayic1 gidalarin iiretimi sirasinda aktif olabilir (Bartnik ve
Szafranska, 1987; Marero ve ark., 1991; Scott, 1991; Sharma ve Kapoor, 1996). Bazi
calismalarda; tahil filizlerinin tahil taneleri ve Urlnlerinden daha fazla besleyici degere

sahip oldugu bildirilmistir (Price, 1988; Prodanov ve ark., 1997; Rozan ve ark., 1999,
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Rozan ve ark., 2000). Vitaminlere ve organik elementlere 6zel referanslarla birlikte
besin igerigi artar (Lintschinger ve ark., 1997), siskinlikten sorumlu olan stakkioz ve
rafinoz (Colmenares De Ruiz ve Bressani, 1990) cimlenme siirecinde azalir. Gidaya
filizlenmis tahillarin eklenmesi, tad1 ve dokusunu daha da degistirebilmektedir (Finney,
1978). Boylelikle, tahil filizleri potansiyel bir besleyici, gida veya gida bileseni kaynagi
haline gelebilmektedir. Tahil filizlerinin besin igerigi, biiylidiikleri kosullara baglidir.
Bunlar sicaklik, nem, kiiltiir ortami, 1slatma (1slatma) ve ¢imlenme siiresini icerir (Price,
1988).

Bugday, ¢imlendirme isleminin en sik uygulandigi hububatlardan biri olup,
¢imlenme islemi ile tanedeki E-vitamini miktarmin ii¢ kat arttigi, ayrica B ve C
vitaminlerince de zengin bir {irin olustugu bildirilmektedir (Sivritepe, 2010). Piring,
arpa, cavdar ve yulaf da cimlendirme islemine tabi tutulabilen hububatlardandir.
Cimlenme, ayrica Hint geleneksel mutfaginda yaygin olarak kullanilan yaygin ev igi
isleme yontemleridir. Benzer sekilde nohut, yesil gram (mas fasulyesi) vb. baklagiller
de ¢cimlenerek pismis veya ¢ig olarak tuketilmektedir (Hemalatha ve ark., 2007).

Cimlenme sirasinda, tohumun depolama bilesikleri, ¢esitli sentezlenmis ve
aktive edilmis enzimler tarafindan harekete gecirilerek, protein sindirilebilirligi ve
mineral biyoyararlanimi arttirilmaktadir (Valencia ve ark., 1999; Kaukovirta-Norja ve
ark., 2004). Cimlenen tohumlarda meydana gelen metabolik siirecler ayrica antioksidan
aktivitede bir artisa ve olasi biyoaktivitelere sahip ikincil metabolitlerin olusumu ile
sonuclanir (Kaukovirta-Norja ve ark., 2004; Kim ve ark., 2012).

Cimlenme biyoprosesi sirasinda, tohum depolama bilesiklerinin 6nemli 6lgiide
parcalanmasi ve hiicre duvari bilesenlerinin, yapisal proteinlerin, vitaminlerin ve ikincil
bilesiklerin sentezi gerceklesir; bu bilesiklerin ¢ogu, antioksidanlar olarak faydali kabul
edilir ve ¢imlenme islemi sirasinda 6nemli Ol¢iide degisebilmektedir (Kuo ve ark.,
2004). Bu fizyolojik siireg, serbest amino asitlerin, mevcut karbonhidratlarin, diyet lifi
ve diger bilesenlerin seviyelerini artirarak beslenme kalitesini iyilestirmektedir. islem,
biyoaktif bilesiklerde ve ilgili antioksidan aktiviteye miiteakip artisa bagli olarak
tohumlarin islevselligini gelistirmeye ¢k faydasida bulunmaktadir (GOmez-Favela ve
ark., 2017; Pauca- Menacho ve ark., 2017).

Makinen ve ark. (2013) yaptig1 bir calismada glutensiz ekmek uretiminde yulaf
maltinin kullanilmas: ile ekmek hacminin ve ekmek i¢i yapisinin %1 seviyesinde

gelistirilebilecegini tespit etmislerdir.
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Brajdes ve Vizireanu (2012), 7 giin siiresince karabugday tanelerini
cimlendirerek 40°C’de kurutmus, antioksidan ve askorbik asit icerigini incelemislerdir.
Polifenol miktar1 % 56.26’dan % 29.03’¢, kuersetin miktar1 % 4.77’den % 223.76’ya,
askorbik asit miktar1 da % 0’dan % 1.09’a yiikselmistir. Cimlenmis karabugday bu
antioksidan 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok hastaligin risk faktoriinii diisiiren ve sagliga
olumlu etkisinin yaninda besleyici degeri de yiiksek olan fonksiyonel bir gida olarak
Onerilmistir.

Ustiin ve Celik (2011), ¢imlenmis arpa, bugday ve misirdan elde edilen unlarin
% 1-3 oranlarinda ekmek formiilasyonunda kullaniminin, ekmek kalitesi iizerine
etkilerini belirlemistir. 5 giin ¢imlendirilmis bugdaydan elde edilen unu, ekmek
hamuruna % 3 oraninda eklenmesiyle ekmek ici rengi ve sertligi 6nemli diizeyde
etkilenmistir. Sonug olarak; ¢imlenmenin besinci gliniinde maksimum fitaz aktivitesi
gosteren bugdaydan elde edilen unun % 3 oraninda ekmek hamuruna ilave edilmesiyle
ekmegin organoleptik kalitesini bozmadan bazi kalite kriterlerinden olumlu yonde
etkiledigini belirlemislerdir.

Arpada yapilan kontrollii bir ¢gimlenme denemesinde; arpa taneleri hacminin 3
kat1 kadar suda 6 saat bekletilmis, 22°C’ de aydinlikta 84 saat ve karanlikta 120 saat
cimlenmeye birakildiktan sonra filiz uzunlugu 7 cm olunca dondurularak kurutulmus ve
ogiitiilmiistiir. Analiz sonuglarina gore kiil, lif, yag, protein, askorbik asit, Zn ve P
miktarinda artis gozlenmistir. Aydinlikta ¢imlenmede Ca ve Fe miktari, karanlikta
¢imlenmede ise riboflavin miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak karanlikta
¢imlenmede elde edilen degerler daha yiiksek bulunmustur (Alexander ve ark., 1984).

Yapilan arastirmalarda arpanin ¢imlenmesinden sonra baglangictaki taneye gore,
kuru maddedeki enerji ve trigliserit miktarinin azaldigi, digliserit, baz1 aminoasit, kiil,
mineral madde miktarlar1 ve ham lif miktarlarinin ise arttigi (Chung ve ark.,1989; Sung
ve ark., 2005), fitik asit miktarinin ise yaklasik % 25 oraninda azaldigi belirlenmistir
(Sung ve ark., 2005).

Kilinger (2018), baz1 tahil ve baklagillerin kimyasal 6zellikleri bakimindan
inceledigi ¢alismasinda, ¢imlendirme ile kiil, ham protein ve ham yag degerlerinin
artt1g1, nem degerinin ise azaldig tespit edilmistir. Toplam fenolik madde ve fitik asit
sonuclart géz oOnilinde bulunduruldugunda; cimlendirilmis Orneklerin, ham tanelere
kiyasla daha yiiksek fenolik madde igerdigi ve fitik asit miktarinin azaldigini tespit

etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan cavdar (Secela cereale) Konya ilimizde faaliyet gosteren
yerel bugday pazarindan, kavuzsuz yulaf (Avena sativa, Katmerli g¢esidi) ise Bahri
Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir. Her iki tahilda
2021 yil1 hasat triiniidiir. Arastirmada kullanilan diger hammaddeler (bisklvilik bugday
unu, seker, shortening, fruktoz surubu, tuz, siit tozu, sodyum bikarbonat, amonyum

bikarbonat) Konya piyasasindan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme deseni

Biskiivi denemelerinde; ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulaf (2) 6rneklerinden elde
edilen unlar dort (4) farkli ikame oraninda (% 0, 10, 20 ve 30) kullanilmis olup,
denemeler iki (2) tekerriir olacak sekilde 2x4x2 deneme desenine gore

gergeklestirilmistir.

3.2.2. Cavdar ve yulafin cimlenmesi

Temin edilen cavdar ve yulaf ornekleri, oda sicakligindaki suda toz, kir ve
yabanci maddeler uzaklastirilincaya kadar yikanmis, berrak yikama suyu elde edilene
kadar da bu yikama islemine devam edilmistir. Yikanan Orneklerin dezenfeksiyonu
amaciyla % 2.5’luk NaOCl ¢ozeltisinde 10 dk bekletilmis ve sonra stzllerek saf su ile
yikanmistir. Ardindan suda bekletme islemi gergeklestirilmistir. Suda bekletme islemi
tanenin boyutuna, karakteristik 6zelliklerine, su absorbsiyon kapasitesine ve hububat
yapisina gore degismektedir. Bu faktorler goz oOniline alinarak yapilan 6n denemeler
neticesinde cavdar 3 saat, yulaf ise 1 giin siireyle suda bekletilmistir. Daha sonra suda
bekletilen hububatlar tel 1zgaralar tizerinde bulunan steril pamuk ve tllbent (zerine
serilerek kontrolli cimlendirme kabin (Nive TK 120 model, Ankara, Turkiye)
icerisinde 20 + 2 °C’ de cimlenmeye birakilmistir. Cavdar ve yulaf orneklerinin
yiizeyinde olusabilecek mikrobiyal gelisimi Onlemek amaciyla her 12 saatte bir
ornekler, saf sudan gegirilmistir. Ayn1 zamanda Orneklerin nemlenmesini saglamak
amaciyla, pamuk ve tilbentler her seferinde yenilenmis ve 3 giin boyunca bu sekilde
¢imlendirmeye tabi tutulmustur. Cimlenme islemi siiresi sonunda, ¢imlenen taneler su

igerigi % 10’un altina diisene kadar kurutma firininda (Nive KD 200 model, Ankara,
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Turkiye) 45 °C’de kurutulmustur. Kurutulmus drnekler 500 um’lik elek altina gegecek
sekilde ogiitiilmiistiir. Ornekler analiz edilene kadar steril ve hava almayan Kilitli

posetlerde muhafaza edilmistir.

3.2.3. Biskuvi Uretimi

Biskuvi tretiminde AACC Standart No:10-54 Gretim metodu modifiye edilerek
kullanmilmistir. Cizelge 3.1°de belirtilen biskivi ingredientleri Kenwood mikserde 8
dakika siire ile yogrulmustur. Yogurma sonrasi elde edilen hamur 5.0 mm kalinliginda
acilarak, 5.0 mm ¢apli kesme kalib1 ile kesilmis ve kesilen hamur parcalar1 aliiminyum
tepsilere yerlestirilerek 205 + 2°C’de 16 dakika siire ile firinda (Vestel SF8401,
Turkiye) pisirilmistir.

Cizelge 3. 1. Biskivi Formilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100, 90, 80, 70
Cimlendirilmis yulaf unu / gavdar unu 0, 10, 20, 30
Pudra sekeri 42
Shortening 40
Fruktoz surubu 15

Tuz 1.25

Sit tozu 1
Sodyum bikarbonat 1.5

Su 720 (mI)

3.2.4. Fiziksel analizler
3.2.4.1. Renk analizi

Biskivi, ¢imlendirilmis ¢avdar, yulaf ve biskivilik bugday un érneklerinin renk
okumalar1 Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc.,
Osaka, Japan) cihazi kullanilarak L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz], a* degeri [ (+)
kirmizi- (-) yesil] ve b* degeri [(+) sar1-(-) mavi] cinsinden dl¢giilmiistiir (Francis, 1998).

3.2.4.2. Tekstur analizi
Biskivi orneklerinin sertlik dlglimleri, tekstiir analiz cihazi ve 3 noktali kirma
probu (TA-XT2i, Stable Micro Systems Ltd.,, Surrey, UK) kullanilarak

gerceklestirilmistir. Sertlik olcimleri, biskivi Ornekleri firindan ¢ikarildiktan 2 saat
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sonra ger¢eklestirilmistir. Analiz, Adeola ve Ohizua’nin (2018) kullandig: sertlik 6l¢im
metodu modifiye edilerek, 3 mm/sn Sl¢iim hizi ve 5 mm'lik bir mesafe uygulanarak

gergeklestirilmistir.

3.2.4.3. Cap, kalinlik, yayllma orani tayini

Biskiivi 6rneklerinde ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
(AACC, 1990) kullanilarak olgiilmiistiir. Biskiivilerde ¢ap (mm) ve kalinlik (mm)
degeri belirlendikten sonra, yayilma orani biskiivi ¢aplarinin (mm), kalinliklarina (mm)

oranlanmastyla tespit edilmistir.

3.2.5. Hammadde ve Urunlerdeki kimyasal analizler
3.2.5.1. Nem tayini

135°C’de 2.5 saat normu uygulanarak AACC 44-19 standart metoduna gore
yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.5.2. Kl tayini
Orneklerdeki kiil miktar1 AACC 08-01 standart metoduna gére tespit edilmistir
(AACC, 1990).

3.2.5.3. Ham protein tayini
Orneklerin ham protein miktarlar1 Kjeldahl yontemiyle, kuru madde esasina gore
AACC 46-12 standart metodu kullanilarak yapilmistir (AACC, 1990). Analizde 1 gr
orneklerin Gzerine 10 ml sulfirik asit (H » SO, ) ekle
ocaginda agartma islemi yapilmis, berrak hale gelen ornekler saf su ile 100 ml’ye
tamamlanip 2 paralelli olarak destilasyon asamasi gerceklestirilmistir. 1-2 damla
metilen red indikatorii damlatilip, 0.1 HCl ile titrasyon yapilip, harcanan asit miktari ile

hesaplama yapilmistir.

3.2.5.4. Ham yag tayini

Orneklerin ham yag miktarlan AACC 30-25 standart metodu kullanilarak
belirlenmistir (AACC, 1990). Kuru madde esasina gore yapilan analizde, ornekler
hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, italya)
ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklastirilmis ve elde edilen yag miktarlarindan %

ham yag hesaplanmistir.
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3.2.5.5. Karbonhidrat icerigi hesaplamasi
Karbonhidrat degerleri Karaagaoglu ve ark. (2008)’na gore, % Karbonhidrat =

100 - (% nem + % protein + % yag + % kiil) formiilii kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5.6. Enerji icerigi hesaplamasi
Enerji degerleri, enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % Protein) + 9 (% Yag)

formiiliine gore hesaplanmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.5.7. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) tayini

Orneklerin toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocaltaeu metodu kullanilarak
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Tiim Ornekler (4 g), asitlendirilmis metanol
(HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) icerisinde (20 ml), 2 saat sure ile bir calkalamali su
banyosunda (24 + 1°C) calkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karigsim, 3000
rpm’de 10 dakika slre ile santrif(j edilip ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir. Analizde 0.1 ml supernatant
ornek, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat
cozeltisi (% 20’lik, a/h, suda) deney tiiplinde karistirilarak, 2 saat oda sicakliginda (24 +
1°C) karanlikta inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri
760 nm de spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, England)
okunmus ve toplam fenolik madde miktariin gallik asite (mg GAE/kg) esdeger olacak
sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.5.8. Fitik asit tayini

Biskivi ornekleri ve hammadde 0Orneklerine ait fitik asit miktari, Haug ve
Lantzsch (1983) tarafindan belirtilen metoda gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir.
Orneklerdeki fitik asit, HCI ile ekstrakte edilerek demir III ¢dzeltisi ile ¢oktiiriilmiis ve
serum kismindaki demir miktari, 519 nm dalga boyundaki spektrofotometrede
absorbans okumasi yapilarak belirlenmis ve elde edilen absorbans degerlerinden fitik

asit miktar1 hesaplanmistir. Orneklerdeki fitik asit miktar1 mg/100 g olarak verilmistir.

3.2.6. Duyusal analiz
Biskiivi ornekleri, Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi Boéliimii

Ogretim elemanlari, yiliksek lisans ve doktora Ogrencilerinden olusan yaslar1 21-55
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arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Ornekler, konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan panelistler tarafindan standart
olarak 1siklandirilmis ortamda bireysel olarak analiz edilmistir. Biskulviler; renk, koku,
tat, gorinis, gevreklik ve genel begeni Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.

Orneklerin duyusal 6zellikleri 5’lik hedonik skala ile degerlendirilmistir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kot

3.2.7. Istatistik analiz

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olunup, arastirma sonucunda elde
edilen veriler IMP istatistik programi, 14.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC,
ABD) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur; farkliliklar1 istatistiki olarak
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar ise, Student’s T testi ile
karsilastirlmgtir. Istatistiki analiz sonuclari tablolar halinde dzetlenip, Gnemli bulunan

interaksiyonlar ise sekiller tizerinde tartisilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari
Uretimde kullanilan hammaddelere ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.°de,

kimyasal analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir.

4.1.1. Renk analizi sonuclari

Hammaddelerin L* degerleri, 83.92 ile 94.44 arasinda degisim gdstermis, en
yuksek L* degeri biskivilik bugday ununda tespit edilmistir. a* degerleri - 0.54 ile 1.07
arasinda degisim gostermis, en yliksek a* degerine ¢avdar ununun sahip oldugu
belirlenmistir. b* degerleri ise 10.49 ile 15.03 arasinda degiskenlik gosterirken, en
yuksek b* degerine sahip hammaddenin yulaf unu oldugu gériilmiistiir (Cizelge 4.1.).
Genel olarak degerlendirildiginde; ¢imlendirme islemi uygulanmis hububatlarin daha
diisiik L* degerine sahip olduklari, bunakarsin daha yiiksek a* ve b* renk degerleri
verdikleri belirlenmistir. Buda ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulafin biskiivilik bugdaya gore
daha koyu renkli ve sarimsi bir goriiniimde hammaddeler oldugunu gostermistir.

Demir (2018), bugday ununun L*, a*, b* renk degerlerini sirasiyla; 88.77, 1.12
ve 13.12 olarak tespit edilmistir.

Kilinggeker (2015) yaptigi bir arastirmasinda, farkli bitkisel unlarin balik
koftedeki etkilerini incelemistir. Kullanilan formiilasyonlar arasinda un tiirii farkli iken
baliketi miktar1 esit ayarlanarak un tdrlerinin renk Gzerindeki etkileri incelenmis,
bugday ve ¢avdar unu kullanilan 6rneklerde a* degerinin arttig1 goriiliirken yine bugday
unu ve yulaf unu kullanilan 6rneklerde ise b* degerini arttirdigi tespit edilmistir.
Boylelikle un 6rneklerinin dogal renk pigmentlerinin kullanildiklar1 {iriinlerde renk
degerlerini etkileyebilecegi goriilmiistiir. Dolayisiyla bugday unun kullanildig:
formilasyonda; L* degeri 32.26 &+ 1.55, a* degeri 11.36 + 1.24, b* degeri 13.99 £ 0.78,
yulaf ununun kullanildig1 formiilasyonda ; L* degeri 35.91 + 1.37, a* degeri 9.43 +
1.81, b* degeri 16.21 + 0.60 ve c¢avdar ununun kullanildig1 formiilasyonda ise; L*
degeri, 30.47 + 0.77, a* degeri 10.95 + 0.74, b* degeri 12.56 + 0.66 seklinde sonuclar
elde edilmistir.

Tok (2017), yaptigi calismasinda cavdar tanelerini 3 gin c¢imlendirmis ve
ogiitiiliip un haline getirmistir. Elde edilen ¢avdar ununun renk degerlerini incelemistir.
Cimlendirilmismis ¢avdar ununun L* degerini 80.98, a* degerini 1.75 ve b* degerini ise

12.47 olarak tespit etmistir. Sonug olarak ise ¢cimlendirme ile L* degerinde azalig, a* ve
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b* degerlerinde artis oldugunu belirtmistir. Buda bizim ¢aligmamizi dogrular

niteliktedir.

Cizelge 4. 1. Hammaddelerin Renk Analizi Sonuglar*

Ornek L* a* b*
Bugday Unu 94.44 + 0.06* -0.54 +£0.01¢ 10.49 £ 0.04¢
Cimlendirilmis 8526+ 0.01° -0.02 + 0.02° 15.03 + 0.69°
Yulaf Unu
Cimlendirilmis 83.92+001¢ 1.07 + 0.01% 11.67 £0.01°
Cavdar Unu

Farkl harfle isaretlenmis ayni1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); L*:
Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

4.1.2. Kimyasal analiz sonuclar:

Biskivi Orneklerinin {iretiminde kullanilan un o6rneklerinin kimyasal analiz
sonuglar1 ise Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir. Hammaddelerdeki nem miktarlart % 5.88 ile
9.34 arasinda degiskenlik gostermis olup; en diisiik nem degerine ¢imlenmis yulaf unu,
en yuksek nem degerine ise bugday ununun oldugu tespit edilmistir. Hammaddelerdeki
kiil miktarlart % 0.70 ile 1.86 arasinda degiskenlik gdstermis olup en diisilk degere
bugday unu sahip iken, en yiksek kiil degerine ¢imlenmis yulaf ununun sahip oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan bir aragtirmada, bugday ununun nem miktar1 % 14.2, yulaf ununun nem
miktart % 10.1, ¢cavdar ununun nem miktar1 % 11.5 olarak tespit edilmistir.

Majzoobi ve ark. (2014), eriste iiretiminde bugday ununa farkli oranlarda (% 0,
10, 20, 30 ve 40) yulaf unu ikame ederek iiretim yapmislardir. Uretimde kullanilan
bugday unu ve yulaf ununun kuru agirlik esasina gére nem degerlerini sirasiyla; %
12.30, % 7.25, kiil degerlerini ise sirasiyla; % 0.60 ve % 1.03 olarak tespit etmislerdir.

Tok (2017), yaptig1 ¢alismasinda 3 giin ¢imlendirdigi cavdar tanelerinden elde
ettigi unun nem degerini % 8.72, kiil miktarim1 % 1.75 ve protein miktarmi % 12.21
olarak tespit etmistir. Sonug¢ olarak, ¢imlendirme ile nem degerinde artis ve kil
miktarinda ise azalig ve protein miktarinda artig oldugunu belirtmistir. Cavdar unlarinin
fitik asit icerigini 399 mg/100g, TFMM’nin 2771 mg GAE/kg olarak tespit etmistir.

Fouad ve Rehab (2015), mercimek filizlerinde ¢imlenme zamaninin kimyasal
Ozellikler iizerine etkisini arastirmislardir. Cimlendirdikleri mercimeklerde nem

miktarin1 14.90 £ 0.39g/100g, kiil miktarin1 3.35 + 0.11 g/100g ve protein miktarini
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28.86 £ 0.2 g/100g olarak tespit etmislerdir. Cimlendirme sonunda ham taneye gore

nem, kiil ve protein miktarinda oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. 2. Hammaddelerin Kimyasal Analiz Sonuglar*

Ham TFMM24 (mg Fitik Asit?

Nem (%) Kal(%)*  Ham Yag(%)* o ioin0e),s GAE/ kg) (Mg/100 g)

Bugday Unu 9.34+0.11* 0.70 +0.02¢ 1.17+£0.14° 10.57 + 0.06° 693.00 =37.90° 184.80 + 4.04°

Cimlendirilmis ¢ oo\ (56 186+005° 576 +0.98° 19.38 + 0.06 891.00 + 15.36>  456.81 + 69.14%
Yulaf Unu
Cimlendirilmis ¢ 5c_ o 140 160+001® 1224015  1006=0.13  1051.00+11.23  502.30 + 40.79"
Cavdar Unu

!Farkli harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2Kuru madde Uzerinden
hesaplama yapilmistir; 3
Toplam fenolik madde miktari

Hammaddeler arasinda en yiiksek ham yag icerigine % 5.76 ile yulaf ununun
sahip oldugu, en diisik ham yag igerigine ise % 1.17 degeriyle bugday ununun sahip
oldugu goriilmiistiir.

Hammaddelerin analizlerinden elde edilen sonuglara gére ham protein degeri en
yuksek olan hammadde yulaf unu (% 19.38) iken en diisiik ham protein degerine (%
10.06) sahip hammadde c¢avdar unu olarak tespit edilmistir. Bugday ununun ham protein
degeri ise % 10.57 olarak bulunmustur.

Kilinger ve Demir (2019), bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek,
nohut ve mas fasulyesi tanelerini, farkli siirelerde (1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirmis ve
¢imlendirme sonucunda olusan degisimleri incelemislerdir. Sonu¢ olarak; ham yag
degerlerinin % 0.86-6.63 arasinda degistigi ve yulafin ham yag degerinin % 6.63 oldugu
tespit edilmistir.

Donkor ve ark. (2012), tahillarin ¢imlendirilmesine yonelik bir ¢alismalarinda;
yulafin ham yag degerlerinin % 2.37 ile % 3.01 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir.

Demir (2018), bugday ununun ham protein ve ham yag degerleri sirasiyla %
11.12 ve % 0.82 olarak tespit etmistir.

Majzoobi ve ark. (2014), eriste iiretiminde bugday ununa farkli oranlarda (% 0,
10, 20, 30 ve 40) yulaf unu ikame ederek iiretim yapmislardir. Uretimde kullanilan
bugday unu ve yulaf ununun kuru agirlik esasina gore yag degerleri sirasiyla % 1.64, %

6.42, protein miktarini ise % 11.17 ve % 14.19 olarak tespit etmislerdir.
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En disiik toplam fenolik madde miktarma (693.00 mg GAE/kg) sahip
hammaddenin bugday unu oldugu goriilmektedir. Yulaf ununda (891.00 mg GAE/kg)
ve cavdar ununda (1051.00 mg GAE/kg) toplam fenolik madde miktarlarinin bugday
ununa kiyasla deskriptifolerik daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Katina ve ark. (2007) ham ve ¢imlendirilmis ¢avdarin besinsel farkliliklarini
inceledikleri ¢aligmasilarinda; ham tane ve ¢imlendirilmis tanede toplam fenolik asit
miktarinin sirasiyla; 300 £ 13 mg/100g ve 421 + 20 mg/100g oldugunu tespit
etmislerdir.

Hung ve ark. (2012), 30°C’de 6, 12, 24, 36 ve 48 saat ¢imlendirilen mumsu
bugdayin serbest fenolik icerigi ilk 24 saat 6nemli oranda degismezken, 36 ve 48. Saatte
anlaml diizeyde arttigini tespit etmislerdir. Bagh fenolik kompozisyonu ise 12 ve 24.
saatlerde diiserken, 36 ve 48. saatlerde anlaml diizeyde artis gostermistir. Bagli fenolik
icerigin en bagta azalmasi hiicre duvarlarma bagli polifenolik bilesiklerin hidrolizine
baglanirken, fenolik biyosentez nedeniyle ferulik asit birikiminin 24. saatten sonra bagl
fenolik igerikteki artisa katkida bulundugu belirtilmistir.

Tiim hammaddeler kiyaslandiginda en diisiik fitik asit miktarina 184.80 mg/100
g ile bugday ununun sahip oldugu, en yiiksek fitik asit miktarinin ise 502.30 mg/100 g

ile ¢cavdar unu oldugu goriilmiistiir.

4.2. Biskuvi Analizleri
4.2.1. Fiziksel analiz sonu¢lar
4.2.1.1. Renk

Uretilen biskiivi orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’te, renk
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4.’te ve Student’s t karsilastirma testi
sonuclari ise Cizelge 4.5.’te 6zetlenmistir.

Biskuvi orneklerinin L* degerleri 65.31 ile 79.37, a* degerleri -0.73 ile 5.36, b*
degerleri ise 22.20 ile 27.49 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3).

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.4) bakildiginda, ikame oraninin L*, a* ve
b* renk degerleri tizerinde (p<0.01) istatistiki olarak 6nemli, un ¢esidi varyasyonun ise
renk L* ve a* degerleri iizerinde (p<0.01) istatistiki olarak 6nemli, b* degeri iizerinde
ise (p>0.05) istatistiki olarak 6nemsiz bulundugu tespit edilmistir.

Studen’s t karsilastirma testi sonuglarma gore, yulaf unu ikameli érnekler ile

cavdar unu ikameli Orneklerin L* degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
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farkliliklarin ~ bulundugu (p<0.05) Biskiivilere ikame edilen

¢imlendirilmis yulaf unu veya cavdar unu orani arttikga; Orneklerin parlaklik

tespit edilmistir.
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu azalmanin da istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Yapilan c¢alismalara bakildiginda; yulaf, cavdar, bugday, arpa gibi tahillarin
cimlendirilmesi ile L* degerlerinin degisiklik gosterip, genel itibari ile ¢gimlendirme ile
parlakligin azaldig1 gériilmiistiir. Bunun nedeninin ise ¢imlenme ile daha fazla nisasta
ve protein hidrolizatlarin olusmasi ve daha sonra kurutma islemi sirasinda aralarinda

Maillard reaksiyonu meydana gelmesiyle agiklanmaktadir (Tian ve ark., 2010; Kilinger,

2018).
Gizelge 4. 3. Biskiivi Orneklerine Ait Renk Analiz Sonuglar

Un Cesidi Oran L* a* b*
%0 79.37+0.01 -0.73+£0.01 22.20+0.04
Cimlendirilmis % 10 76.04 + 0.05 -0.23+£0.01 2498 + 0.45
Yulaf Unu % 20 72.04 £ 0.04 0.09+0.01 25.74 £0.09
% 30 68.16 + 0.02 1.16 +£ 0.02 27.49+0.22
%0 79.37+0.01 -0.73£0.01 22.20+0.04
Cimlendirilmis % 10 73.12+0.02 1.44 +0.02 24.55+0.01
Cavdar Unu % 20 67.92 = 0.03 4.05%0.01 26.07 £ 0.03
% 30 65.31+0.01 5.36 +0.01 26.94 +0.01

L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Gizelge 4. 4. Biskiivi Orneklerinin Renk Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari?

L* a* b*
VK SD
KT F KT F KT F
Un Cesidi (A) 1 24.43 100958.3** 24.16 153727.8** 0.10 3.39ns
Ikam(%‘))ra“‘ 3 363.77 501131.1** 36.02 76401.87** 54.42 601.27**
AxB 3 9.17 12627.92%* 12.00 25457.99%* 0.49 5.43*
Hata 8 0.01 0.01 0.21

1*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 dizeyinde énemli, ns: 6nemsiz; L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*:
Sar1-mavi renk degeri
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Cizelge 4. 5. Biskiivi Orneklerinin Renk Analizlerine Ait Student’s t Karsilagtirma Testi Sonuglari?®

Faktor n L* a* b*
Un Cesidi
Cimlendirilmis 4 73.90 + 0.03° 0.07 £ 0.01b 25.10 +0.20°
Yulaf Unu
Cimlendirilmis 4 71.43 +0.01° 2,53 +0.01° 24.94 + 0.02°
Cavdar Unu
Tkame Oram
0 2 79.36 + 0.01° -0.72 +0.01¢ 22.20 + 0.04¢
10 2 74.58 + 0.04° 0.60+ 0.01¢ 24.76 + 0.23¢
20 2 69.98 + 0.04° 2.07+0.01° 25.90 + 0.05b
30 2 66.73 + 0.02° 3.26 + 0.01° 27.21+0.12°

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); ; L*: Parlaklik, a*:
Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Dolayisiyla, ¢imlendirilmis yulaf veya ¢avdar unlarmin ikamesi arttikga L*
(parlaklik) —degerlerinin  diismesi, tretim esnasinda Maillard reaksiyonunun
gerceklesmesinin muhtemel bir sonucudur.

Cizelge 4.5%e gore a* degerleri kiyaslandiginda; en diisiik degerlerin kontrol
orneginde (-0.72), en yiiksek degerin ise % 30 ¢imlendirilmis hububat unu ikameli
orneklerde (3.26) oldugu tespit edilmistir. Tkame edilen cimlendirilmis yulaf veya
cavdar unlarmin ikamesi arttik¢a biskivi 6rneklerin a* degerleri de bariz bir sekilde
artig gostermistir (p<0.05). Cizelge 4.5’deki biskiivi sarilik (b*) degerleri incelendiginde
cimlendirilmis hububatlar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemis olup, ikame
oranlarinda artisa gidilesi ise b* degerlerini arttirmistir.

Kullanilan g¢imlendirilmis hububatlarin ikame oranlar1 bakimindan b*
degerlerindeki degisim, a* degerlerine benzer nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Biskivi drneklerinde ¢imlendirilmis hububat kullanimi ve bu unlarin ikame
oranlarinda artiga gidilmesiyle a* ve b* degerlerinin artmasi, L* degerinin ise azalmasi
beklenen bir sonu¢ olup, bu sonuglarimiz; Tian ve ark. (2010) yulaf tohumlarini
cimlendirerek fizikokimyasal 6zellikleri ve korelasyonlarini inceledikleri ¢alismalarina
paralellik gostermistir.

Yapilan bir ¢aligmada, eriste formiilasyonuna yulaf unu ikamesinin kalite
ozelliklerine olan etkileri tespit edilmistir. Eriste liretiminde yulaf unu 4 farkli oranda
(% 10, 20, 30 ve 40) kullanilmistir. Eriste formiilasyonunda yulaf unu kullanima,
eristenin parlaklik degerini azaltirken, kirmizilik ve sarilik degerini artirmistir (Aydin,

2009).
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Sudha ve ark. (2007), bugday, piring ve yulaf kepegi ile hazirlanan
bisklvilerdeki kepek miktarindaki artis biskiivi rengi L* degerinde ve yuzey
duzglnligiinde azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.

Tok (2017), calismasinda ¢avdar tanelerini 3 giin ¢imlendirmis ve 6gitlip un
haline getirmistir. Elde ettigi unu biskiivi iiretimin de bugday ununa % 0, 5, 10 ve 15
oranlarinda ikame etmistir. Biskiivi orneklerinin renk sonuglarina bakildiginda L*
degerlerinin 60.73-67.39, a* degerlerinin 4.93-7.80, b* degerlerinin 24.97-26.97
arasinda oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada, L* degerlerinde azalig, a* degerlerinde
artis gozlemlemislerdir.

Kruger ve ark. (1998) yaptiklari calismada, ¢avdar unu ikamesinin dogu
eristelerinin (noodle) kalitesi Uzerine etkilerini arastirmiglardir. % 15, 30 ve 50
oranlarinda ¢avdar unu ikameli eriste 6rneklerinde ikame orani arttikga L* degerlerinde
azalma goriilmiis, yani parlakligin azaldig: tespit edilmistir. a* degerlerinin ikame orani
arttikca yiikseldigi goriilmiistir.

Yapilan baska bir ¢alismada, ¢imlendirilerek 6giitiilen bugday unu, tam bugday
ununa % 20 - 100 oranlarinda ikame edilerek iki farkli ekmek tipindeki etkileri
incelenmistir. Calismada kullanilacak ekmek g¢esidi olarak, yoresel duz bir ekmek olan
tirnakli ekmek ile hacimli tava ekmegi secilmistir. Yapilan analizler sonucunda tirnakli
ekmekteki kabuk renk degeri, ikame orami arttik¢a diisiis gosterirken, hacimli tava
ekmeginde, ikame orani arttikga kabuk renk degerinde de artis goriilmiistiir. En fazla
artts ise % 20 ¢imlendirilmis bugday ikameli tava tipi ekmekte goriilmiistiir (Unsal ve
ark., 2020).

Aydin ve Gégmen (2011) yaptiklari bir arastirmada, yulaf unu ikamesinin eriste
Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. % 0, 10, 20, 30, 40 oranlarinda yulaf
unu ikameli eriste 6rneklerinde ikame orani arttik¢a L* degerinin azaldigi, a* ve b*
degerlerinin arttig1 goriilmustiir.

Majzoobi ve ark. (2014) yaptiklar1 bir ¢aligmada, yulaf unu ikamesinin eriste
Ozelliklerinde olusturdugu degisiklikleri incelemislerdir. % 0, 10, 20, 30, 40 oranlarinda
yulaf unu ikameli eriste Orneklerinin renk degerlerinde; ikame orani arttikga, L*
degerinin azaldigi, a* degerlerinin arttigi, b* degerlerinin ise degismedigini tespit

etmislerdir.
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4.2.1.2. Sertlik

Bisklvi oOrneklerinin sertlik analiz sonuglart 4.6.’da, sertlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 4.7. de ve Student’s t karsilastirma testi sonuglar1 4.8.’de
Ozetlenmistir.

Uretilen biskivilerin sertlik degerleri 3039.34 ile 6555.88 g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.6).

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.7) gore; un c¢esidi ve ikame oranm
varyasyonlarinin sertlik degerleri tizerinde (p<0.01) istatistiki olarak énemli etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore; ¢imlendirilmis ¢avdar ve
yulaf unu ikameleri biskiivi Orneklerinin sertlik degerlerini arttirmistir. Ayrica
cimlendirilmis ¢avdar unu ikameli biskiivilerin daha sert karakterde son tiriinler verdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Biskiivinin deformasyona karsi gosterdigi direng olarak tanimlanan sertlik ve
dayaniklilik gibi tekstiirel 6zellikleri, firin trtinlerinde olduk¢a énemli parametrelerdir
(Ahlborn ve ark., 2005). Sudha ve ark. (2007), % 20 oraninda bugday, piring, yulaf ve
arpa kepekleri ilave edilmis biskiivilerin, sertlik degerlerinin sirasiyla % 14.7, % 31.6,
% 3.6 ve % 28.7 oranlarinda oldugunu belirlemislerdir.

Tok (2017), calismasinda ¢avdar tanelerini 3 giin ¢cimlendirip elde ettigi unu
biskiivi tiretimin de bugday ununa % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ikame etmistir. Biskiivi
orneklerinin sertlik degeri, 3316.09 - 4241.43 g arasinda tespit edilmis ve orneklerin

sertlik degerlerinde artis oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4. 6. Biskiivi Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuglari

Un Cesidi Oran Sertlik (g) Cap (mm) Kalinhik(mm) Yayilma Oram
%0 3039.24+7374  57.90+0.14 8.05 + 0.07 7.19+0.05
Cimlendirilmis % 10 3567.22+67.40  60.70 £0.14 7.75+0.07 7.83+0.05
Yulaf Unu % 20 3899.70 +57.76  61.15+0.07 7,55+ 0.07 8.10 + 0.07
% 30 4169.73+20351  62.00+0.28 7.30+0.14 8.50 + 0.20
%0 3039.24+73.74  57.90+0.14 8.05+0.14 7.19+0.05
Cimlendirilmis % 10 4172.37+8024 5950 +0.14 7.85+0.07 7.58 +0.05
Gavdar Unu % 20 554328 £62.91  59.95+0.07 7.75+0.21 7.74 £ 0.20
% 30 6555.88+49.36  60.25 + 0.07 7.75 +0.07 7.77 + 0.06




27

Cizelge 4. 7. Biskiivi Orneklerinin Fiziksel Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari®

Sertlik (g) Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Oram
VK sb KT F KT F KT F KT F
Un
Cesidi 1 5370528.00 2196.47** 4.30 208.76** 0.14 50.81** 0.44 94.82**
(A)
Ikame
Oram 3 12284506.00 1674.73** 23.85 385.40** 0.61 73.69** 1.94 137.83**
(B)
AxB 3 3390753.00  462.26** 1.64 26.45%* 0.11 13.47** 0.27 19.05**
Hata 8 0.02 0.03

1*p<0.05 duzeyinde 6nemli, **p<0.01 dizeyinde énemli, ns: énemsiz

Cizelge 4. 8. Biskiivi Orneklerinin Fiziksel Analizlerine Ait Student’s t Karsilastirma Testi Sonuglari?

Faktor n Sertlik (g) (%?% Ii%h:#)l k Ygig::a
Un Cesidi
Cimlendirilmis 4 3668.97 + 100.6" 60.44+016%  7.66+0.09" 7.90 +0.09°
Yulaf Unu
Cimlendirilmis 4 4827.69 + 99.0° 5040+0.11°  7.85+0.11° 7.57 +0.09°
Cavdar Unu
Ikame Oram
0 2 3039.24 + 73.74° 57.90 + 0.14¢ 8.05+0.07° 7.20 +0.05°
10 2 3869.80 + 73.82° 60.10 + 0.14° 7.80+0.07° 7.70 £0.05°
20 2 4721.49 + 60.34"° 60.55 + 0.07° 7.65+0.14°¢ 7.92+0.13°
30 2 5362.80 + 126.44° 61.12 +0.18° 7.52+0.11¢ 8.14 +0.13°

Farkli harfle igaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.1.3. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Uretilen biskivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma oram sonuglari Cizelge

4.6.’da, bu sonuclara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7.’de, Student’s t ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.8.’de 6zetlenmistir.

Biskivi ¢ap olgtim degerleri 57.90 mm ile 62.00 mm arasinda, kalinlik 6lgiim

degerleri 7.30 mm ile 8.05 mm arasinda, yayilma orani degerleri ise 7.19 ile 8.50

arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6).

Varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.7) gore de; un ¢esidi ve ikame orani

varyasyonlarinin c¢ap, kalinlik ve yayilma oranlari iizerinde (p<0.01) istatistiki olarak

onemli etkide bulundugu tespit edilmistir.
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Student’s t ¢oklu karsilastirma testinde; en kiigiik ¢ap degerinin (57.90) kontrol
biskiivi 6rneginde oldugu, en yiiksek c¢ap degerlerinin (61.12) % 30 ¢imlendirilmis
hububat un ikameli biskivi 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir. Formulasyondaki
¢imlendirilmis hububatlarin ikame oranlar1 arttik¢a, biskiivi ¢aplarnin istatistiki olarak
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica ¢imlendirme islemi uygulanmis ¢avdar unu ikameli
biskiivi 6rneklerinin daha diisiik ¢ap degerleri verdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8’deki kalinlik degerleri incelendiginde, en diisiik kalinlik degerini
(7.52) % 30 cimlendirilmis un ikameli 6rneklerde, en yiksek kalinlik degerinin ise
(8.05) kontrol biskiivi érneginde oldugu belirlenmistir. Cimlendirilmis yulaf ve ¢avdar
ununun ikame oranlarinin artmasi ile biskiivi 6rneklerinin kalinlik degerlerinin istatistiki
olarak diistiigii gortilmistiir. Ayrica ¢imlendirme islemi uygulanmis yulaf unu ikameli
biskiivi 6rneklerinin daha diisiik kalinlik degerleri verdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

En disiik yayilma orani (7.20), kontrol biskiivi érneginde, en yiiksek yayilma
orani ise (8.14), % 30 c¢imlendirilmis hububat un ikameli biskuvi 6rneklerinde oldugu
tespit edilmistir. Artan ikame orani ile birlikte biskiivilerin yayillma oranlarinin da
istatistiki olarak arttig1 goriilmektedir. Ayrica ¢imlendirme islemi uygulanmis ¢avdar
unu ikameli biskuvi orneklerinin daha diisiik yayilma orani degerleri verdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).

Biskiivide ¢ok onemli bir kalite parametresi olan biskiivi ¢capi ile bugday sertligi
arasinda korelasyon oldugu literatiirde belirtilmektedir (Herken, 1998).

Cap, kalinlik ve yayilma oranit degerleri, biskiivinin teknolojik kalitesinin
belirlenmesi agisindan O6nemli parametreler olup, genellikle capin genis, yayilma
oraninin yiiksek, kalinligin ise diisiik olmasi istenir (Kissell ve ark., 1971). Elde edilen
sonuglarin belirlenen parametrelere uygun oldugu tespit edilmistir.

Sudha ve ark. (2007), bugday, piring ve yulaf kepegi ikamesi ile Uretilen
biskiivilerde yayilma oram1 8.38’den 7.52°ye diiserken, arpa kepegi ile dretilen
biskuvide yayilma oraninin 9.3’e yiikseldigini gézlemlemislerdir. Sonu¢ olarak % 30
oraninda yulaf kepeginin, % 20 oraninda ise arpa kepeginin formiilasyona ilavesi ile
kabul edilebilir diizeyde bir biskivi iiretilebilecegini tespit etmislerdir.

Tok (2017), calismasinda ¢ilendirilmis ¢avdar ununu biskiivi iiretimin de bugday
ununa % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ikame etmistir. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve
yayillma oranlar1 sonuglara bakildiginda ¢ap degerlerinin 46.60-47-90 mm, kalinlik

degerlerinin 7.88-8.06 mm, yayilma oranlarinin 5.77-6.08 oldugu tespit edilmistir.
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Biskulvilerin ¢ap degerlerinde artig, kalinlik degerleri ve yayilma oraninda ikame

oranina gore artig ve azalislar gostermistir.

4.2.2. Kimyasal analiz sonuc¢lar
Biskiivi Orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.9.’da, kimyasal
analizlere ait varyans analizi sonuglar1 4.10.’da ve Student’s t ¢oklu karsilagtirma testi

sonuclari ise 4.11.’de 6zetlenmektedir.



Cizelge 4. 9. Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar1

. . . . Enerji ¢
Un Cesidi Oran N((()e/zr;l I(f)zl)l HaI(I; A)‘){agl Ham sz,/‘; ;eml i Karbc(J&h)ldratl (kkal/ldO gr)
%0 5.66 £ 0.14 1.57+0.01 15.61+£0.23 7.09 £0.01 70.06 = 0.23 449.09 £ 0.62
% 10 4.78 £ 0.07 1.67+£0.01 16.40 £ 0.56 7.88£0.01 69.27 £ 0.35 456.18 + 3.07
QeeFunu % 20 485+0.18 1.68 £0.02 17.29+0.44 8.18+£0.01 67.99+£0.71 460.31 £ 1.37
% 30 413+0.35 1.69 £ 0.04 17.35+ 0.02 8.49+0.01 68.34 £ 0.41 463.52 £ 1.45
% 0 5.66 +0.14 1.57+£0.01 15.61+0.23 7.09+£0.01 70.06 £ 0.23 449.09 £ 0.62
Cavdar % 10 4.62 £0.01 1.65+0.01 15.63+£0.11 7.09 £0.01 71.02 £ 0.09 453.05+£0.59
Unu % 20 3.96 £ 0.08 1.64 £0.03 15.70£0.11 6.91+£0.01 71.80 £ 0.16 456.12 £ 0.37
% 30 4.15 +0.05 1.68+0.01 15.93+£0.01 6.87 £0.01 71.38 £0.11 456.35 £ 0.07

'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir; 2N x 6.25 faktorii ile kullanilmistir

Gizelge 4. 10. Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari!

30

Nem Kl Ham Yag Ham Protein Karbonhidrat Enerji
0, (0) (0) (0) 0,
» - (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal/100 gr)
KT F KT F KT F KT KT F KT
Un (%sidi 1 026 9.56* 0.01 5.30ns 3.59 42.93%* 3.38 438.26%*  18.42 148 .20%* 52.49 25 .84%*
Tkame 3 533 64.70%* 0.03 23.86%* 2.66 10.61%* 0.77 33.32%* 0.22 0.59ns 275.55 45.20%*
Oram (B)
AxB 3 056 6.83* 0.01 0.98ns 1.57 6.25* 1.48 63.89%* 8.31 22.28%* 26.23 4.30ns
Hata 8 0.20 0.01 0.58 0.05 0.87 14.22

1*p<0.05 diizeyinde énemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz



Cizelge 4. 11. Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Student’s t Karsilastirma Testi Sonuglar1’

Faktor Nem Kl Ham Yag Ham Protein Karbonhidrat Enerji (kkal/100
(%) (%) (%) (%) (%) s))
Un Cesidi
Yulaf Unu 4.86+0.18° 1.66 + 0.02° 16.66 + 0.31° 7.91+0.01° 68.92 +0.42° 457.27 +1.63°
Cavdar Unu 4.60 +0.07° 1.63 + 0.01° 15.72 +0.12° 6.99 + 0.01° 71.06 + 0.15° 453.65 + 0.41°
Tkame Oram
0 5.66 + 0.14° 1.58 +0.01° 15.61 + 0.23¢ 7.09 +0.01¢ 70.06 + 0.23° 449.09 + 0.62°
10 4.70 + 0.04° 1.66 +0.01° 16.01 +0.33"% 7.48+0.01° 70.14 + 0.09° 454.61 +1.83°
20 4.40 +0.13¢ 1.66 + 0.02° 16.50 + 0.28%* 7.55 + 0.01® 69.89 + 0.43" 458.22 +0.87°
30 4.14 +0.20° 1.68 + 0.02° 16.64 + 0.02° 7.68 £ 0.01° 69.86 0.26° 459.93 +0.76°

Farkl1 harfle igaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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4.2.2.1. Nem analizi sonuclari

Biskiivi Orneklerinin nem degerleri % 3.96 ile % 5.66 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.9).

Tok (2017), calismasinda ¢imlendirilmis ¢avdar ununun bugday ununa ikamesi
ile elde ettigi biskuvilerin nem degerlerinin % 2.30 ile % 5.42 arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan bir aragtirmada, 6 farkli firmaya ait 43 biskiivi incelenmistir. Biskiivi
orneklerinin nem miktarlarimi % 1.8- 5.7 araliginda oldugu tespit edilmistir
(Karaagaoglu ve ark., 1993).

Ozkaya ve ark. (1984), ii¢ farkli firmaya ait 30 biskiivi drneginin kimyasal
bilesimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, biskiivilerin nem miktarlarimi % 2.1- 5.7
oraninda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Biskuvi gibi drtnlerin tiikketime hazir hale geldiklerinde % 1-5 oraninda nem
icerdikleri ve diisiik nem igerikleri nedeniyle temelde bugday ununun ve iglerine katilan
malzemelerin &zelligini yansittiklar1 belirtilmistir (Wade, 1988). Ulkemizde sade tip
biskuviler i¢cin TSE nin belirledigi miktarin en fazla % 6 oldugu belirtilmistir (TSE,
1991). Bununla birlikte bu tiir tirlinlerde nem miktarinin diisiik olmasinin, Uriinin raf
Omrina etkileyen 6nemli bir faktor oldugu da belirtilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.10), nem degerleri iizerinde un
cesidi varyasyonunun p<0.05 seviyesinde, ikame orani varyasyonunun ise p<0.01
seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Student’s t c¢oklu karsilastirma analizi sonuglarina gore, Cimlendirilmis
hububatlarin ikame oranlar1 bakiminda nem degerlerindeki degisim istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Ayrica ¢imlendirilmis hububat ikame orami arttik¢a
biskiivi nem degerlerinin azaldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.11).

Biskivi genel olarak % 1-5 arasinda diisiik nem igerigine sahip bir iiriin olup,
nem degerinin artmas1 mikrobiyal gelismeyi ve bozulmay artiracagindan, iiriin kalitesi
icin istenmeyen bir durumdur (Can, 2015; Ayo ve ark., 2018). Bu baglamda,
cimlendirilmis yulaf ve ¢avdar unlarmin biskiiviye ikamesi ile ¢aligmada pozitif yonde
bir etki gorilmiistiir.

Aydm (2009), eriste formiilasyonuna yulaf unu ikamesinin kalite 6zelliklerine
olan etkilerini tespit etmistir. Eriste iretiminde yulaf unu 4 farkli oranda (% 10, 20, 30
ve 40) kullanilmistir. Eriste formiilasyonunda yulaf unu kullaniminin, eristenin nem

miktarin diisiirdiigl tespit edilmistir.
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Kruger ve ark. (1998), ¢avdar unu ikamesinin uzak dogu eristesi (noodle)
kalitesi Uzerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda % 15, 30 ve 50 oranlarinda ¢avdar
unu ikame edilen eriste nem degerlerinin % 11.8 ile % 14.2 arasinda oldugu tespit
etmislerdir.

Aydin ve Go¢gmen (2011) yaptiklar1 bir arastirmada, yulaf unu ilavesinin eriste
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda yulaf unu
ikameli eristeler elde etmislerdir. Nem degerlerinin ikame orani arttik¢a azaldigini, bu

degerlerin % 6.90 ile % 7.42 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.2.2.2. Kl

Biskiivi 6rneklerinin kiil miktarlar1 % 1.57 ile % 1.69 degerleri arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.9).

Yapilan bir arastirmada, alti farkli firmaya ait 43 biskiivi incelenmistir.
Biskivilerin kiil miktarlart % 0.4-1.1 arasinda bulunmustur (Karaagaoglu ve ark.,
1993).

Ozkaya ve ark. (1984), ii¢ farkli firmaya ait 30 biskiivi drnegini inceledikleri
calismalarinda, biskiivilerin kil miktarlarm1 % 0.53-1.09 oraninda degistigini
belirtmislerdir.

Donkor ve ark. (2012), tahillarin ¢imlendirilmesine yonelik bir ¢aligsmalarinda;
yulafin kiil degerlerinin % 1.56 ile % 1.77 arasinda deg8isim gosterdigini tespit
etmislerdir.

Varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.10), un c¢esidi varyasyonunun kiil
degerleri {izerinde (p>0.05) istatistiki olarak onemsiz etkide bulunurken, ikame orani
varyasyonunun kiil degerleri iizerinde (p<0.01) istatistiki olarak ©nemli etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t c¢oklu karsilastirma testinde, kiill degerleri incelendiginde,
cimlendirilmis hububatlar arasinda, ¢imlendirilmis hububatlarin ikame oranlarinda
istatistiki olarak onemli bir farklilik (p>0.05) bulunmamis olup (Cizelge 4.11), kontrol
Orneginin istatistiksel olarak daha disiik oldugu tespit edilmistir. % 10, 20, 30
cimlendirilmis ¢avdar ve yulaf ikameli 6rneklerin arasinda ise istatistiksel olarak fark
goriilemistir. Fakat 6nemli farkliliklar bulunmasa da ikame orani arttik¢a kiil miktarinin
da arttig1 goriilmiustiir.

Dilber ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, bir tahil ¢esidini ¢imlendirerek Kl

miktarindaki degisimi gozlemlemislerdir ve kiil miktarinda artis tespit etmislerdir. Bu
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artisin nedenini ise, ¢imlenme ile kuru madde kaybmin oldugu buna bagh kil
miktarinda oransal artis olmustur olarak degerlendirmislerdir. Bibi ve ark. (2008) bu
duruma benzer sonuglar elde etmislerdir. Nohutun ¢imlendirilesi ile su, ham protein ve
kiil miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir.

Mazahreh (1999), Turkiyede dretilen 38 biskiivi 6rneginin E vitamini igerikleri
ve depolama ile baz1 Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemistir.
Biskuvilerin ortalama kiil oranlar1 % 1.1 olarak tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, eriste formiilasyonuna yulaf unu ikamesinin kalite
ozelliklerine olan etkileri tespit edilmistir. Eriste tiretiminde yulaf unu 4 farkli oranda
(% 10, 20, 30 ve 40) kullanilmistir. Eriste formiilasyonunda yulaf unu kullaniminin,
eristenin kil miktarini yiikselttigi tespit edilmistir (Aydin, 2009).

Kruger ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, ¢avdar unu ilavesinin uzak dogu
eristeleri (noodle) kalitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. % 15, 30 ve 50 oranlarinda
cavdar unu ikameli eristeler elde etmisler ve kiil degerleri % 0.37 ile % 0.81 arasinda
tespit edilmistir.

Aydin ve Gogmen (2011) yaptiklar1 bir aragtirmada, yulaf unu ilavesinin
eristelerin kalite Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda yulaf unu ikameli eristeler elde etmislerdir. Tkame orami arttikca kiil
degerlerinin arttig1 bulunmus ve bu degerlerin % 7.3 ile % 12.2 araliginda oldugu tespit
edilmistir.

Kilinger ve Demir (2019), bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek,
nohut ve mas fasulyesi tanelerini, farkli siirelerde (1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirmis ve
cimlendirme sonucunda olusan degisimleri incelemislerdir. Sonug¢ olarak; kiil
miktarlarindaki degerlerinin % 1.34-3.41 arasinda degistigi ve yulafin kiil miktarinin %
1.67 oldugu tespit edilmistir.

Tok (2017), calismasinda ¢imlendirilmis ¢avdar unu ikameli biskiivilerin kiil
miktarinin % 1.56 ile % 1.73 arasinda oldugu tespit edilmistir. Biskiivi 6rneklerinde

ikame orani arttik¢a kiil miktarlarinda artig goriilmiistiir.
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4.2.2.3. Ham yag

Bisklvi orneklerinin ham yag degerlerinin, % 15.61 ile % 17.35 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Karaagaoglu ve arkadaslar1 (1993), alti farkli firmaya ait 43 biskiivi
incelemislerdir. Biskiivilerin yag miktarlarinin % 10.1-24.6 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Chavan ve Kadam (1993) ise wunlu mamdallerin besinsel agidan
zenginlestirilmesi, bitkisel protein kaynaklar1 ve takviyeli firincilik iirtinlerinin reolojik
ve duyusal o6zelliklerini korumak icin geleneksel isleme yontemlerindeki degisiklikler
ile ilgili glincel lieratiir incelemesinden sonra elde ettikleri bilgiler 1s18inda biskiivilerin
yag iceriklerinin % 10.7 ile % 27.4 degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Bir diger arastirmada, ii¢ farkli firmaya ait 30 biskiivi 6rneginin kimyasal
bilesimleri ile mineral ve vitamin igerikleri incelenmistir. Biskiivilerin igerigindeki yag
oranlar1 % 4.9 ile % 26.4 arasinda bulunmustur (Ozkaya ve ark., 1984).

Toplam 38 biskiivi 6rnegi tizerinde yapilan bir ¢alismada E vitamini icerikleri ve
depolama ile baz1 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri inceleyen bir calismada
biskuvilerin ortalama yag oranlart % 19.6 olarak tespit edilmistir (Mazahreh, 1999).

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.10) bakildiginda, un c¢esidi ve ikame
orani varyasyonlarinin ham yag degerleri lizerinde (p<0.01) istatistiki olarak 6nemli
etkide bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t c¢oklu karsilastirma testinde, ham yag degerleri incelendiginde,
¢imlendirilmis hububatlar arasinda ve c¢imlendrilmis hububatlarin ikame oranlari
bakimindan istatistiki olara farklilik (p>0.05) goriilmemistir (Cizelge 4.11). Onemli
farkliliklar bulunmasa da kontrol 6rneginin ham yag icerigi, % 10, 20, 30 ¢cimlendirilmis
yulaf ve cavdar ikameli biskiivi 6rneklerinin ham yag igeriklerinden daha diisiik oldugu
gorilmektedir.

Baska calismalara bakildiginda, eriste formiilasyonuna yulaf unu ikamesinin
kalite 6zelliklerine olan etkileri tespit edilmistir. Eriste tiretiminde yulaf unu 4 farkli
oranda (% 10, 20, 30 ve 40) kullanilmistir. Erigte formiilasyonunda yulaf unu kullanima,
eristenin yag miktarini arttig1 tespit edilmistir (Aydin, 2009).

Aydin ve Gogmen (2011), yulaf unu ikamesinin eriste Uzerindeki etkilerini

incelemislerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda yulaf unu ikameli eristeler elde
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etmislerdir. [kame oram arttik¢a yag degerlerinin arttigi bulunmus ve % 2.92 ile % 4.98
araliginda oldugu tespit edilmistir.

Ghavidel ve Prakash’in (2007) calismalarina gore; boriilce, mercimek, nohut ve
mung fasulyesinde, ¢imlenme Oncesi 1slatma esnasinda toplam kuru madde kaybi
nedeniyle, ¢imlenme esnasinda yag igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir azalma

meydana gelmistir.

4.2.2.4. Ham protein

Biskiivi orneklerinin ham protein degerlerinin, % 6.87 ile % 8.49 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Karaagaoglu ve arkadaglar1 (1993), farkli firmalara ait ¢ok sayida farkh
biskuvilerin kimyasal 6zelliklerini arastirmislar ve protein miktarlar1 % 4.6 ile % 7.6
arasinda degistigi tespit etmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada ise yine ¢esitli firma
ve temin edilen biskiivi ¢esitlerinin protein miktarlari ise % 5.3 ile % 7.3 oraninda tespit
edilmistir (Ozkaya ve ark., 1984). Literatiirdeki baska bir ¢alismada ise biskiivide
bitkisel protein kaynaklar1 reolojik ve duyusal o6zelliklerini korumak i¢in geleneksel
isleme yontemlerindeki degisiklikler ile ilgili giincel lieratiir incelenmistir. Biskiivi
orneklerinin protein miktarint % 5.7 ile % 10.5 oraninda belirtilmistir (Chavan ve
Kadam, 1993).

Varyans analizi sonucuna bakildiginda (Cizelge 4.10), un ¢esidi ve ikame orani
varyasyonlarinin ham protein degerleri lizerinde (p<0.01) istatistiki olarak 6nemli etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t ¢oklu karsilastirma testinde, Orneklerin protein degerleri
incelendiginde, hem ¢imlendirilmis hububatlar arasinda hem de ¢imlendirilmis
hububatlarin ikame oranlar1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklar (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.11). Elde edilen bu sonuglarda ¢imlendirilmis yulaf unu ikame
oranlan arttikga biskiivilerin ham protein degerlerinin arttigin1 fakat ¢imlendirilmis
cavdar unu ikame oranlar1 arttikga ham protein degerlerinin azaldig: da goriilmektedir.

Aydin (2009), yulaf unu kullaniminin eriste kimyasal Ozellikleri zerindeki
etkisini incelemistir. Eriste tiretiminde yulaf unu farkli oranlarda (% 10, 20, 30 ve 40)
kullanmistir. Eriste formiilasyonunda yulaf unu kullaniminin, eristenin protein igerigini
arttirdigr tespit edilmistir.

Ozaydin (2014), yulaf unu ikamesiyle biskiivi iiretimi yapilmis ve yulaf unu ve

bugday ununundaki protein miktarini incelemistir. Yulaf ununda protein miktarinin
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yiiksek oldugu fakat bugday unuyla aralarinda protein degeri agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigini tespit etmistir. Yapilan siniflamada yulaf kepeginin
protein degeri en fazla olarak belirlenmis, protein miktar1 ise anlamli olarak farkli
bulunmustur.

Kruger ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢calismada, uzak dogu eristesine (noodle) ¢avdar
unu ikamesi ile uzak dogu eriste kalite ve besin degerleri Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. % 15, 30 ve 50 oranlarinda ¢avdar unu ikameli eristeler elde etmisler ve
protein icerikleri % 8 ile % 12.4 arasinda tespit etmislerdir.

Aydin ve Gogmen (2011) yaptiklart bir arastirmada, yulaf ununun farkli
oranlarda eriste lizerine etkilerini incelemislerdir. Eristelere % 0, 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda yulaf unu ikame edilmistir. Elde ettikleri sonuglarda, ikame orani arttikca
protein degerlerinin arttigini tespit etmislerdir ve % 14.29 ile % 15.58 oldugu
gorilmiistiir.

Tian ve ark. (2010), yulaf tanelerini ¢imlendirerek, ¢imlendirilmis yulaf
tanelerinin biliylime egrisini tanimlamak, besin ve anti-besin igerigini belirlemek
amaciyla incelemislerdir. Incelemele sonuglarina gére, c¢imlenen yulaf tanelerinin
protein iceriklerinin % 19.76’dan % 21.29’a yiikseldigi tespit edilmistir.

Kilinger ve Demir (2019), bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek,
nohut ve mas fasulyesi tanelerini, farklh siirelerde (1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirmis ve
cimlendirme sonucunda olusan degisimleri incelemislerdir. Sonug¢ olarak; ham protein
degerlerinin % 8.97 ile % 24.45 arasinda degistigi ve yulafin ham protein degerinin %
13.09 oldugu tespit edilmistir.

Birgok arastirmaci ¢imlendirme ile tahillarda depolanan ham proteinin ve
aminoasitlerin su emilimi ile ayristigini, tasiabilen amidlere baglandigini ve fidelerin
bliyliyen kisimlarinin beslenmesi ile arpa, mumsu bugday, kahverengi piring ve
yulaftaki ham proteinlerde bir artis oldugunu bildirmislerdir (Singkhornart ve Ryu,
2011).

Aragtiricilar, ¢imlenme sirasinda yulafta albumin (lizin ve triptofan agisindan
zengin) miktarinda artig, globulin ve prolamin miktarinda diisiis gozlemistir
(Kaukovirta-Norja ve ark., 2004).

Wu (1983), ¢cimlenme sirasinda, yulaf proteinleri pargalanarak ¢dziiniir protein

igerigini arttirdigini tespit etmistir.
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4.2.2.5. Karbonhidrat

Orneklerin karbonhidrat degerlerinin, % 68.34 ile % 71.80 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Yapilan bir arastirmada, farkli markalara ait ¢esitli biskiivi 6rneklerinin besinsel
degerleri ve fiziksel degerleri incelenmistir ve standart bilgilerle kiyaslama yapilmistir.
Arastirma sonucunda ise ¢alisilan biskiivilerin karbonhidrat degerleri % 58.2 ile % 80.4
arasinda bulunmustur (Ozkaya ve ark., 1984).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.10), un ¢esidi varyasyonunun
karbonhidrat degerleri iizerinde (p<0.01) istatistiki olarak dnemli etkide bulunurken,
ikame orani varyasyonunun karbonhidrat degerleri Gzerinde (p>0.05) istatistiki olarak
Oonemsiz etkide bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t ¢oklu karsilastirma testinde, karbonhidrat degerleri incelendiginde,
¢imlendirilmis hububatlar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmustur. Fakat
cimlendirilmis hububatlarin ikame oranlar1 bakimindan karbonhidrat degerlerindeki
degisim, istatistiki olarak énemli (p>0.05) bulunmamustir (Cizelge 4.11).

Kanmaz ve Ova (2014), karabugday tanelerini ¢imlendirmislerdir monosakkarit
iceriklerinin arttigin1 disakkarit, trisakkarit ve tetrasakkarit igeriklerinin azaldigini,
baska calismalarda ise ¢imlendirilmis karabugday tanelerinin; maltoz icermedigini,
ramnoz igeriginin ise % 60 oraninda azaldigini bildirmistir.

Yildiz (1996), soya fasulyesini ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; ham tanelerin
glukoz miktart 9.06 g/l iken ¢imlendirmeyle 3.37 g/, fruktoz miktart oran1 7.65 g/l iken
cimlendirmeyle 8.91 g/l ve sakkaroz miktari ise 47.76 g/l iken, cimlendirmeyle 4.69 g/l
olarak degistigini belirlemistir. Cimlendirme islemi ile soya tanelerinin; sakkoroz
igeriginin azalirken, fruktoz igeriginin arttigini tespit etmistir.

Kadlec ve ark. (2001), ¢alismalarinda ¢imlendirilmis bezelyeleri incelemislerdir;
cig bezelyedeki oligosakkarit kompozisyon igeriklerinin sirasiyla, rafinoz % 0,96
stakiyoz % 3,28 ve verbaskoz % 2,38 olarak tespit etmislerdir ve ¢ gunluk

cimlendirme ile bu miktarlarin 6nemli diizeyde azaldigini belirlemislerdir.

4.2.2.6. Enerji

Orneklerin enerji degerleri 463.52 ile 449.09 kkal/100 g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.9).

Ozkaya ve arkadaslar1 (1984), cesitli ismi verilmeyen firmalardan temin ettikleri

30 c¢esit (sade, kakaolu, susamli vb.) biskiivi Orneklerinin fiziksel ve kimyasal
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ozellikleri, tiketim sikliklar1 gibi verileri incelemislerdir. Elde edilen sonugclarda biskuvi
orneklerinin enerji degerleri 456-549 kkal/100 g arasinda espit edilmistir.

Karaagaoglu ve arkadaslart (1993), inceleme yaptiklari biskiivilerin enerji
degerlerini 431-511 kkal/ 100 g arasinda tespit etmisler ve bu miktarlar yurt disinda
Uretilen biskiivi ve krakerler {izerinde yapilan enerji degerleri arastirmasi incelenen
orneklerin enerji degerlerine de yakin oldugu belirtilmistir.

Varyans analizi sonucuna bakildiginda (Cizelge 4.10), un ¢esidi ve ikame orani
varyasyonlarinin enerji degerleri iizerinde (p<0.01) istatistiki olarak onemli etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t ¢oklu tartigma testinde, enerji degerleri incelendiginde ¢imlendirilmis
hububatlar arasinda, % 0, 10, 20, 30 ¢imlendirilmis yulaf ve cavdar unu ikameli
orneklerin enerji degerleri arasinda deskriptif fark olmasi, istatistiki olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.11).

4.2.2.7. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)

Biskivi 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.12.°de,
toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 4.13.’de ve
Student’s t goklu karsilastirma testi sonuglari ise 4.14.’te 6zetlenmektedir.

Fenolik bilesenler bir¢ok bitkide, tahillarda ve diger hububat {iriinlerinde 6nemli
miktarda bulunan, antioksidan aktiviteye sahip bilesikler olup, 6zellikle de tanenin dig
kisimlarina yakin kepek tabakalarinda yogunlagsmaktadir (Beta ve ark., 2005).

Tam tane tahillarmin igerdigi fenolik bilesikler antioksidan aktiviteye katki
saglarlar. Diinyada beslenme agisindan biiyiik bir yer ve deger edinmesine ragmen bu
Ozelligi ile fazla gbz Oniinde olmadigi belirlenmistir. Fakat son yillarda yapilan
caligmalarda; bagli fenolik bilesiklerin incelenmesi, tahillarin da yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu glindeme getirmistir. Baz1 tahillardaki bagl fenolik bilesik
miktar1 incelendiginde, toplam fenolik madde tzerinden bugdayda % 76, yulafta % 75
oraninda oldugu tespit edilmistir. Tahillarin ortalama antioksidan kapasitesi bircok
meyve ve sebzeye es ya da daha fazla olup, bunun 23 ¢esit, proses kosullar1 ve mevsim
gibi faktorlere de bagl olabilecegi diisiiniilmektedir (Giivendi, 2011).

Literaturde, yulaf diyet lifinde bulunan, antioksidan 6zellikte ve fitodstrojenlerin
onculeri olan mindr bilesenlerin fitik asit, mineral ve fenolik bilesenler oldugu
bildirilmistir (Malkki ve Virtanen, 2001). Yapilan bir c¢alismada da biskiivinin

fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciyla ¢esitli diyet lifler eklenerek,
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zenginlestirilmis 6rneklerde Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu gibi mineraller igeriklerinde de
onemli artislar saglanmis olup, biskiivilerde diyet lifinin 6nemli bir ilave kaynak oldugu
kabul edilmistir. Yulaf lifi ilavesinde en belirgin artis demir igeriginde gozlenmistir
(Vitali ve ark., 2009).

Literatiirde, gidalara filizlenmis tahillarin eklenmesi ile drunlerin tat ve
dokusunun degistirilebilecegi (Finney, 1978), dolayisiyla tahil filizlerinin potansiyel bir
besleyici gida veya gida bileseni kaynagi olabilecegi belirtilmistir. Yapilan bir
arastirmada, bugday taneleri c¢imlendirildik¢e igerisindeki C vitaminine bagh
antioksidan ve E vitaminine bagl tokoferol degerlerinde artis gézlemlenmistir. Sonug
olarak bugdayin ¢imlenmesinin fenolik bilesik icerigine etkisi incelendiginde ¢imlenme
ile artig gosterdigi goriilmistiir (Yang ve ark., 2001). Dolayisiyla biskiivi orneklerinin
fenolik igeriginin artmasi yulaf ve c¢avdar tohumlarinin ¢imlenmesi ile kullanilan un

ikameleri sebebiyle beklenen bir durum oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. 12. Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizleri Sonuglar

Un Cesidi Oran TFMM! (mg GAE/ kg) Fitik Asit (mg/100 g)
%0 568.00 +2.83 164.40 £1.40
0

vulaf Unu % 10 594.00 +1.41 183.19 £ 0.66
% 20 618.00 £1.41 202.43 £1.12
% 30 641.00 +1.41 224.87 £0.78
%0 568.00 + 2.83 164.40 £1.40
% 10 607.00 +2.83 185.13 +£1.39

Cavdar Unu

% 20 640.50 +2.12 203.67 £ 4.99
% 30 671.50 £2.12 223.87 £3.59

TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1

Gizelge 4. 13. Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Analizlerine Ait Varyans

Analizi Sonuglar!

TFMM2 (mg GAE/ kg)

Fitik Asit (mg/100 g)

VK SD
KT F KT F
Un Cesidi (A) 1 1089.00 223.39** 1.18 0.21ns
ikame Oram (B) 3 17259.00 1180.14** 7908.73 459,53 **
AxB 3 516.50 35.32** 5.10 0.30 ns
Hata 8 39.00 45.90

1*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz; 2TFMM

: Toplam Fenolik Madde Miktar1
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Gizelge 4. 14. Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizlerine Ait
Student’s t Karsilastirma Testi Sonuglart!

Faktor n TFMM?2 (mg GAE/ kg) Fitik Asit (mg/100 g)
Un Cesidi
Yulaf Unu 4 605.25 £31.38 " 193.72 + 25.93°
Cavdar Unu 4 621.75 + 4447 * 194.27 + 25.43°
ikame Oram
0 2 568.00 + 2.31 ¢ 164.40 +1.14 ¢
10 2 600.50 + 7.72 184.16 +1.43°
20 2 629.25 + 13.07° 203.05 +3.03°
30 2 656.25 + 17.67 ° 22437+ 2.20°

!Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2TFMM: Toplam
Fenolik Madde Miktar1

En disiik fenolik madde miktari, kontrol bisklvi o6rneginde (568.00 mg
GAE/Kg), en yiiksek fenolik madde miktar1 ise % 30 g¢imlendirilmis ¢avdar ikameli
biskiivi 6rneginde (671.50 mg GAE/Kg) bulunmus olup, 6rneklerin toplam fenolik
madde miktarlar1 bu iki deger arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.12).

Varyans analizi sonucuna bakildiginda (Cizelge 4.13), un ¢esidi ve ikame orani
varyasyonlarinin TFMM degerleri tizerinde (p<0.01) istatistiki olarak onemli etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t ¢oklu arastirma testinde, ¢imlendirilmis hububatlar arasinda toplam
fenolik madde degerleri ve ¢imlendirilmis hububatlarin ikame oranlar1 bakimindan
toplam fenolik madde degerleri arasinda istatistiki olarak farkliliklar p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tok (2017), calismasinda ¢avdar tanelerini 3 giin ¢imlendirmis ve 6giitlip un
haline getirmistir. Elde ettigi unu biskiivi iiretimin de bugday ununa % 0, 5, 10 ve 15
oranlarinda ikame etmistir. Elde edilen biskiivilerin TFMM’nin 904.50 mg GAE/kg
oldugu tespit edilmistir.

Tian ve ark. (2010), yulaf tanelerini ¢imlendirerek, ¢imlendirilmis yulaf
tanelerinin biiyiime egrisini tanimlamak, besin ve anti-besin igerigini belirlemek
amactyla incelemislerdir. inceleme sonucuna gore fenolik madde igeriginin % 0.19 dan
% 0.42’ye yiikseldigi tespit edilmistir.

Kilinger ve Demir (2019), bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek,
nohut ve mas fasulyesi tanelerini, farkli siirelerde (1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirmis ve

¢imlendirme sonucunda olusan degisimleri incelemislerdir. Sonug¢ olarak; toplam
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fenolik madde miktar1 degerlerinin 1378.38 ile 2376.59 ug GAE/g arasinda degistigi ve
yulafin TFMM’nin 1720.76 pg GAE/g oldugu tespit edilmistir.

Kim ve ark. (2014), Cin’de yetisen bugday tiirlerinin ¢imlendirilmesiyle serbest
ve bagli fenollerin konsantrasyonunun ve buna bagl antioksidan kapasitesinin arttigini
tespit etmislerdir.

Dominguez-Arispuro ve ark. (2018), pigmentli desi nohut tizerinde yaptiklari
calismada 33.7°C’de, 171 saat ¢cimlendirilen nohut filizlerinde toplam fenolik madde

iceriginin %97 oraninda arttiin1 tespit etmislerdir.

4.2.2.8. Fitik asit

Biskivi orneklerine ait fitik asit miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.12.’de, fitik asit
miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 4.13.’ta ve Student’s t c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise 4.14.’te 6zetlenmektedir.

Uretilen biskiivi érneklerinin fitik asit miktarlar1 164.40 ile 224.87 mg/100 g
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Fitik asit, bazi minerallerle kompleks olusturarak bu minerallerin
biyoyararliligini diisiiriip besleyici kaliteyi olumsuz etkileyen, tahillarda dogal bilesen
olarak gorilen, anti-besinsel bir G6gedir (Ozkaya, 2004). Fakat olumlu acidan
antioksidan 6zelligi olduguda bilinmektedir (Graf ve ark., 1987). Fitatin blylk kismi
aloron tabakasinda, ¢ok az bir kismi da embriyoda bulunmaktadir bu nedenle una ikame
edilen kepek miktar1 arttikga son Griindeki fitik asit miktar1 da artmaktadir (Ozkaya,
2004). Bu calismada da ikame orami arttikga fitik asit degerindeki artisin buna bagl
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan caligmalarda c¢imlenme esnasinda fitaz enzim aktivitesinin artis
egiliminde oldugu tespit edilmistir. Sung ve arkadaslar1 arpada bulunan fitaz enzim
aktivitesinin ¢imlendirmeden birkag¢ giin sonra 8 katina ¢iktigini tespit etmislerdir. Fakat
bu degisim tiirler arasinda farklilik gostermektedir. Ornegin, cavdar filizleri en yiiksek
fitaz aktivitesine sahipken yulaf en diisiik kapasiteye sahip oldugu belirtilmistir.

Tok (2017), calismasinda elde ettigi ¢cimlendirilmis ¢avdar ununu, bugday ununa
% 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ikamesi etmesi ile biskiivi iiretimi yapmistir ve fitik asit
miktarinin 203.70 mg/100 g oldugu tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.13) bakildiginda, un ¢esidi

varyasyonunun fitik asit degerleri iizerinde istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) etkide
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bulunurken, ikame orani varyasyonunun fitik asit degerleri tizerinde (p<0.01) istatistiki
olarak dnemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Student’s t ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, ¢cimlendirilmis hububatlar
arasinda Oonemli farklilik goriilmezken, kullanilan ¢imlendirilmis hububatlarin ikame
oranlart bakimindan fitik asit degerleri arasindaki degisim istatistiki olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tian ve ark. (2010), yulaf tanelerini ¢imlendirerek, ¢imlendirilmis yulaf
tanelerinin biiyiime egrisini tanimlamak, besin ve anti-besin igerigini belirlemek
amaciyla incelemislerdir. Sonug olarak; fitat igerigi ¢cimlenme sirasinda % 0.32°den %
0.24'e dustiigii tespit edilmistir.

Kilinger ve Demir (2019), bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek,
nohut ve mas fasulyesi tanelerini, farkli siirelerde (1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirmis ve
¢imlendirme sonucunda olusan degisimleri incelemislerdir. Sonug¢ olarak; fitik asit
degerlerinin 363.36 ile 928.37 mg/100g arasinda degistigi ve yulafin fitik asit degerinin
631.08 mg/100g oldugu tespit edilmistir.

Fouad ve Rehab (2015), mercimekteki (Lens culinaris medik.) fitik asit miktari
cimlendirmeden 6nce 233.04 £ 9.23 mg/100 g iken 3, 4, 5 ve 6 gun ¢imlendirmeden
sonra % 45.85-73.76 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak literatiirde c¢imlenme esnasinda, fitaz enzim aktivitesindeki
degisikliklere bagh olarak mineral i¢eriginde artma ve azalma goriilmekte oldugu (Pal
ve ark., 2016; Kilinger ve Demir, 2019) ¢tnki fitaz, mineral ve proteinlerin kompleks
olusturdugu yapilari hidrolize ederek, minerallerin serbest kalmasini saglamakta oldugu

bildirilmektedir (Donkor ve ark., 2012).

4.2.3. Duyusal analiz sonuclari

Biskiivi orneklerine ait duyusal analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.15.);
panelistler tarafindan 1 (kotii) ve 5 (oldukga iyi) arasindaki skalada degerlendirmeleri
yapilan ¢imlendirilmis yulaf ve cavdar unu ikameli biskiivilerde, tiim 6rneklerin duyusal
parametrelerdeki ortalama puanlari; renk kriterlerinde 3.40, koku kriterlerinde 3.90, tat
kriterlerinde 3.80, goriiniis kriterlerinde 3.70, gevreklik kriterlerinde 4.10, genel begeni
kriterlerinde ise 3.90 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4. 15. Biskiivi Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Un Cesidi Tkame Renk Koku Tat Goriiniis  Gevreklik ~ Genel Begeni
$ Oram (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
% 0 2.40 3.40 3.45 3.25 3.95 3.55
% 10 2.99 3.65 3.68 3.37 3.85 3.73
Yulaf Unu
% 20 3.05 3.98 3.90 3.50 3.90 3.85
% 30 3.33 3.83 3.60 3.87 4.10 3.78
%0 2.40 3.40 3.45 3.25 3.95 3.55
Cavdar % 10 4.45 4.00 4.15 4.15 4.25 4.25
Unu % 20 3.80 4.15 4.15 4.10 4.48 4.38
% 30 3.57 4.30 3.70 4.00 4.10 4.05
Ortalama
3.40 3.90 3.80 3.70 4.10 3.90
Puanlar

Genel olarak ¢imlendirilmis yulaf ve cavdar unu ikameleri, biskiivilerin duyusal
Ozelliklerini gelistirici etkide bulunmustur. Panelistler ¢imlendirilmis yulaf ve cavdar
unu ikame edilen biskiivileri daha ¢ok begenmislerdir.

Biskiiviler arasinda;

e En iyi renk degeri, 4.45 puan ile % 10 oraninda ¢imlendirilmis ¢avdar unu ikame
edilen,

e En iyi koku degeri, 4.30 puan ile % 30 oraninda ¢imlendirilmis ¢avdar unu
ikame edilen,

e En iyi tat degeri, 4.15 puan ile % 10 ve % 20 oraninda ¢imlendirilmis cavdar
unu ikame edilen,

e En iyi gorlinlis degeri, 4.15 puan ile % 10 oraninda ¢imlendirilmis ¢avdar unu
ikame edilen,

e En iyi gevreklik degeri, 4.48 puan ile % 20 oraninda ¢imlendirilmis ¢avdar unu
ikame edilen,

e En iy1 genel begeni degeri, 4.38 puan ile % 20 oraninda ¢imlendirilmis ¢avdar
unu ikame edilen biskivi 6rneklerinde bulunmustur.

Tiim kriterler ve 6rnekler birlikte degerlendirildiginde; en ¢ok begeni kazanan
orneklerin, % 10 ve % 20 ikame oranlarina sahip ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile iiretilen
ornekler olurken, en az begenilen 6rnekler ise % 0 kontrol biskiivi 6rnekleri olmustur.

Genel olarak ise tim biskdvilerin duyusal olarak “iyi”” oldugu sonucuna varilmistir.
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Karaagaoglu ve ark. (1993), biskivi Grlinlerinin tiniversite 6grencileri tarafindan
tilketim sikliklarma bakilarak genelde tercih edilenlerin kepekli ve yulafli driinler
(%17.3) ile sade biskiiviler (%17.0) oldugunu tespit etmislerdir.

Aydin ve Gogmen (2011) yaptiklart bir arastirmada, yulaf ununun farkli
oranlarda eriste tlizerine etkilerini incelemislerdir. Eristelere % 0, 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda yulaf unu ikame edilmistir. Elde ettikleri sonuclarda, ikame orani arttik¢a
duyusal 6zelliklerdeki alti parametrede de (renk, koku, tat, goriiniis, gevreklik ve genel
begeni) begeninin azaldigini tespit etmislerdir.

Tok (2017), calismasinda ¢avdar tanelerini 3 giin ¢imlendirmis ve 0giitiip un
haline getirmistir. Elde ettigi unu biskiivi iiretimin de bugday ununa % 0, 5, 10 ve 15
oranlarinda ikame etmistir. Elde edilen biskiivilerin duysul analizine bakildiginda, % 15
cimlendirilmis ¢avdar unu ikameli biskiivi 6rneginin en yiiksek genel begeni degerine
sahip oldugu goriiliirken koku degerlerinin ikam orani arttikca diigsmesi ile genel olarak
cimlendirilmis ¢avdar unlarmin % 5 seviyesine kadar ilave edilmesi genel begeni
skorlarinin kontrol biskiivi 6rneklerine benzer skorlar almasina sebep olmus, daha fazla

ilave oraniyla begeninin de diismesine yol agmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu c¢alismada kullanilan yulaf ve ¢avdar tohumlar1 temizlenmis, ¢imlendirme
islemi yapilmis, kurutulup, 6giitiilmiis, biskiivi formiilasyonlarina % 0, 10, 20 ve 30
oranlarinda ikame edilmistir. Uretilen biskivilerde ise fiziksel, kimyasal, besinsel ve
duyusal analizler yapilmis ve elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Cimlendirilmis yulaf ve c¢avdar ikamesiyle, bisklvi &rneklerinin rengi
koyulasmistir. L* parlaklik degerleri diismiis ve a* ve b* degerleri artmistir. Biskiivi
renklerinin koyulasmasi istenmeyen bir durum gibi olsa da biskivi imalinde genellikle
beyazlatilmamis sarimtirak un rengi istenmektedir. Cok beyazlatilmis un, biskiivide gri,
kil rengi bir goriintii olusturmaktadir. Bu neden ile beklenen bir sonug elde edilmistir
ve un cesitlerinin kendi has renklerinin 6rneklerde goriilmesi iiriinlerin albenisini
arttirdig1 diistiniilmistiir.

Cimlendirilmis yulaf ve cavdar unlarimin ikamelerinin, biskiivilerin pisme
sirasinda daha ¢ok yayilmasina, daha ince ve genis ylizey alanl {irtinler elde edilmesine
sebep oldugu goriilmiistiir. Fiziksel 6zellikleri bakimindan en iyi {iriinlerin % 30 oran ile
cimlendirilmis yulaf unun ikame edildigi biskiivi Ornekleri ve % 30 oran ile
cimlendirilmis cavdar unun ikame edildigi biskiivi 6rnekleri oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglar 1s181inda ¢imlendirilmis yulaf ununun da ¢avdar ununun da biskiivilerin fiziksel
ozelliklerini pozitif yonde etkiledigi ve gelistirdigi goriilmiistiir.

Cimlendirilmis yulaf ununun ikamesiyle biskiivilerin sertliklerinin azaldigi,
¢imlendirilmis ¢cavdar ununun ikamesiyle biskiivilerin sertliklerinin arttigr gériilmiistiir.
Bu artisin nem degerlerinin diismesine bagli olabilecegi diisiintilmiistiir.

Cimlendirilmis yulaf ununun ikamesiyle biskiivilerin nem ve karbonhidrat
degerlerinin azaldig1 kiil, ham yag, ham protein ve enerji degerlerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Ham yag, ham protein ve enerji degerlerinin artmasi ¢imlendirme iglemine
atfedilmistir.

Cimlendirilmis yulaf ve cavdar unlarinin ikameleriyle biskiivilerinin toplam
fenolik madde miktarlar ve fitik asit miktarlarinda artis oldugu gézlemlenmistir

Duyusal olarak en ¢ok begeni goéren biskiivilerin, % 10 ve % 20 oraninda
ikameli ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile elde edilen ornekler olmustur. Genel itibariyle
tiim ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulaf ikameli biskiivi ¢esitleri daha ¢cok begeni toplamistir

ve sahit biskiivilere gore daha ¢ok kabul edilebilir nitelikte bulunmuslardir.
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5.2 Oneriler

Besin kalitesinin yiiksek olmasi1 yasam kalitesinin de yiiksek olmasinin bir gesit
on sartidir. Fonksiyonel gida iiretim ve tiiketimindeki artisin nedeni; son zamanlara
obezite, kalp damar hastaliklar1 gibi saglik sorunlarindaki artig, bu artisa bagli saglikli
yasamin en dnemli kosulunun saglikli beslenme oldugu bilincinin artmast ve bu yonde
gelismesi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla alinan gidanin besleyici 6zelliginin yiiksek
olmasimin yaninda farkli yarar saglamasmin istenmesini buna bagli Kkaliteli hayat
beklentisini olusturmustur. Bu baglamda baz1 iiriinlerin besin degerinin artirilmasi ve
fonksiyonel 6zellik kazandirilarak tiiketiminin daha yararli hale getirilmesi 6n plana
cikmistir. Degisik sekillerde tiiketilen, fonksiyonel oneme sahip dogal bilesenlerin
giinliik diyetimizde ©nemli oranda yer alan tahil iirinlerinin iiretiminde kullanimi
tizerinde durulmaya baslanmistir. Yulaf ve cavdar tohumlar1 da bir¢cok fonksiyonel
gidada kullanilabilinen fonksiyonel 6neme sahip tahil gesitleridir. Ve yine giliniimiizde
cimlendirme islemi ile iiriin kalitesini arttirmaya yonelik denemeler yapilmaktadir.
Cimlendirme ile gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin, besinsel degerinin arttirilmasi ve
anti-besinsel ozelliklerin  azaltilmast islemlerinin kolay ve ekonomik olarak
yapilabilindigi gorilmektedir. Yapilan bu calisma ile ¢imlendirilmis yulaf ve ¢avdar
unlarinin gidalarda kullanilmasi yeni galismalar i¢in Onerilebilinmektedir. Cimlendirme
ile bisklvi besin degerlerinde iyi yonde etki goriildiigii igin endiistriyel iiretimlerde de

bu teknigin kullaniminin uygun olacagi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK-1 Kurutma Prosesine Ait Gorseller

Cimlendirilmis Cavdar Tohumlari Kurutma Prosesi Sonrast Cimlendirilmis Cavdar Tohumlari

—— -

Cimlendirilmis Yulaf Tohumlar1 Kurutma Prosesi Sonrasi Cimlendirilmis Yulaf Tohumlari




EK-2 Biskiivi Orneklerine Ait Gorseller

66

Kontrol % 0

Cimlendirilmis % 10 Yulaf Unu ikameli

Cimlendirilmis % 20 Yulaf Unu ikameli

Cimlendirilmis % 30 Yulaf Unu ikameli

Cimlendirilmis % 10 Cavdar Unu
kameli

Cimlendirilmis % 20 Cavdar Unu
kameli

Cimlendirilmis % 30 Cavdar Unu Ikameli
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Soldan Saga Cimlendirilmis % 0, 10, 20,
30 Yulaf Unu Tkameli

Soldan Saga Cimlendirilmis % 0, 10, 20,
30 Cavdar Unu fkameli

Soldan Saga Cimlendirilmis % 0, 10, 20, 30 Yulaf Unu ikameli, Cilendirilmis % 10, 20, 30
Cavdar Unu Ikameli
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