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Bu çalışmada, çimlendirilmiş çavdar (Secale cereale) ve yulaf (Avena sativa) tanelerinin bisküvi 
üretiminde kullanım olanakları araştırılmıştır. Bu amaçla, çimlendirme işlemi uygulanan tüm taneler 
öğütülüp un haline getirilmiş ve bisküvi üretiminde farklı ikame oranlarında (% 0, 10, 20 ve 30) 
kullanılmıştır. Üretilen bu bisküvi örneklerinde fiziksel (renk, çap, kalınlık, yayılma oranı ve sertlik), 
kimyasal (nem, kül, ham yağ, ham protein, fitik asit ve toplam fenolik madde) ve duyusal özellikleri 
incelenmiştir. Çimlendirilmiş yulaf unu kullanılan bisküvi örneklerinin, çimlendirme işlemine bağlı 
olarak kül miktarı % 1.57 ile 1.69, ham yağ değerleri % 15.61 ile 17.35, ham protein değerleri % 7.09 ile 
8.49, karbonhidrat değerleri 67.99 ile 70.06 ve enerji değerleri 449.09 ile 463.52 kkal/100g arasında 
değişim göstermiştir. Çimlendirilmiş çavdar unu ikameli örneklerinin kül miktarı 3.96 ile 5.66, ham yağ 
değerleri 15.61 ile 15.93, ham protein değerleri 6.87 ile 7.09, karbonhidrat değerleri % 70.06 ile % 71.80 
ve enerji değerlerinde 449.09 ile 456.35 kkal/100g arasında değişim göstermiştir. Çimlendirilmiş yulaf 
tanelerinden elde edilen unların ikame edildiği bisküvi örneklerinin; toplam fenolik madde miktarı 568.00 
ile 641.00 mg GAE/ kg, fitik asit değerleri 164.40 ile 224.87 mg/100 g arasında, çimlendirilmiş çavdar 
tanelerinden elde edilen unların ikame edilen bisküvi örneklerinin; toplam fenolik madde miktarı ise 
568.00 ile 671.50 mg GAE/ kg, fitik asit değerleri 164.40 ile 223.87 mg/100 g arasında değişim 
göstermiştir. Genel olarak; ikame oranı arttıkça bisküvi renk L* değerleri azalırken, a* ve b* değerlerinin 
arttığı tespit edilmiştir. Ayrıca, ikame oranı arttıkça ham yağ ve ham protein oranları da artarken, 
karbonhidrat değerlerinde istatistiki olarak önemli bir değişiklik olmadığı tespit edilmiştir. Çimlendirilmiş 
yulaf unu ikameli bisküvi örneklerinin ham yağ ve ham protein değerleri, çavdar unu ikameli örneklere 
göre daha yüksek bulunurken, çimlendirilmiş çavdar unu ikameli bisküvi örneklerinin karbonhidrat 
değerleri ise yulaf unu ikameli bisküvi örneklerine göre daha yüksek bulunmuştur. Duyusal analiz 
sonuçlarına göre; % 10 ve % 20 çimlendirilmiş çavdar unu ikamesinin duyusal kabul edilebilirlik 
bakımından en uygun oran olduğu görülmüştür. Sonuç olarak çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unlarının 
bisküvi üretiminde kullanımı ile kimyasal ve besinsel özelliklerinin geliştirilebileceği ve 
fonksiyonelliğinin arttırılabileceği kanaatine varılmıştır. 
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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. 
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1. GİRİŞ 

 

Bir ülkenin ekonomik yönden gelişmesi, üretken bireylere sahip olabilmesi, o 

ülkede kaliteli yaşam sürdürülebilmesine o toplumdaki bireylerin sağlıklı olmasına 

bağlıdır. İnsan sağlığı; beslenme, kalıtım, iklim ve çevre koşulları gibi birçok etmene 

bağlıdır. Bu etmenlerin en temelini de yeterli ve dengeli beslenme oluşturmaktadır 

(Baysal, 2003). Yeterli ve dengeli beslenme ise vücuda gerekli olan tüm besin 

ögelerinin yeterli miktar ve gerekli oranda alınmasıdır (Emiroğlu, 1998; Spark, 1998; 

Süren, 2002; Müftüoğlu, 2003). Yeterli ve dengeli beslenme durumunda büyüme, 

gelişme, yaşamın sürdürülmesi sağlanmış olur ve insanda var olan beslenme sorunları 

ile beslenmeye bağlı oluşan kronik hastalıkların da önüne geçilebilir (Pekcan, 2008).  

Birçok ülkenin ekonomisinde ve tarımsal üretiminde temel rol oynayan tahıllar, 

insan beslenmesi bakımından da hayati önem taşır. Tahıllar hemen hemen her bölgede 

üretilebilen, doyurucu, enerji verici, kısmen tam biyolojik değerli protein içeriğine sahip 

ve kolay muhafaza edilebilir bir gıda maddesidir. Tam tahıllı gıdalar, son yıllarda 

tüketici talepleri doğrultusunda üretimi ve tüketimi artan gıdaların başında gelmektedir 

(Collar, 2008). Tahıllar, dünyada genellikle tüm ülkelerin temel gıdası olması nedeniyle 

sıklıkla zenginleştirilebilen ürünlerdir (Dal, 2012). Zenginleştirilebilen tahılların 

fonksiyonel olarak çok ve sıkça kullanıldığı alanlardan biri de bisküvi sektörüdür. 

Bisküvi, ülkemizde ve dünyada çokça tüketilen, kolay temin edilebilen, daha az katkılı, 

bayatlamadan uzun süre muhafaza edilebilen, faklı çeşitlerde üretimi mümkün bir tahıl 

ürünüdür (Demir, 2015). 

Gıdaları zenginleştirmenin en önemli amaçları; toplumda sıkça görülen mineral 

madde ve vitamin eksikliklerini gidermek ve bazı gıdalarda eser miktarda bulunan gıda 

bileşenlerini takviye etmektir (Kahraman, 2011). Tahıl ürünlerinde de bu zenginleştirme 

çalışmaları sıklıkla yapılmaktadır. Tahıl ürünlerindeki zengişleştirme işleminde, 

buğdayın yanında çavdar ve yulaf tercih edilmektedir.  

Çavdar (Secale cereale), Doğu ve Kuzey Avrupa diyetlerinde tam tahıllı 

gıdaların önemli bir kaynağıdır (Katina ve ark., 2007). Çavdar (Secale cereale), 

özellikle Almanya, Polonya, Rusya ve İskandinav ülkelerinin diyetinde önemli bir 

beslenme kaynağı olarak görülmektedir (Bushuk, 2001). Yurdumuzda çavdarın (Secale 

cereale) pek çok yabani ve kültür formları bulunmaktadır. Çavdar tanesi buğdaydan 

daha ince, uzun ve kavuzsuzdur. Çavdar tanesi diğer hububatlardan daha yüksek 

miktarda diyet lifi içermekte, öğütme sırasında dış kısımlar ayrıldıkça diyet lifi oranı 
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azalmaktadır. Çavdar ununun diyet lifi içeriğinin % 14 olduğu rapor edilmiştir 

(Mankan, 2008). Çavdar, ülkemizin çeşitli bölgelerinde tarımsal amaçla yetiştirilmekte, 

meyveleri (daneleri) % 60 nişasta ve selüloz içermekte olan bir tahıl türüdür. Tanelerin 

öğütülmesi ile elde edilen un, yumuşak bir müshil olarak “çavdar ekmeği” halinde 

kullanılmaktadır (Baytop, 1999). Çavdar tanesi % 86.6 kuru madde, % 11.5-14.0 

protein, % 1.7 yağ içermektedir (Gökgöl, 1969). Çavdar (Secale cereale) yapısında 

bulunan lignanlar, hemiselülozik bileşenler ve diyet lifleri sayesinde kalp damar 

hastalıklarının ve bazı kanser türlerinin önlenmesinde etkili olduğu bildirilmiştir 

(Mankan, 2008). Çavdar taneleri aynı zamanda tannin ve ferulik asit gibi antioksidan 

özellikte polifenolleri, fitik asit, vitamin ve mineralleri de içermektedir (Heinonen ve 

ark., 2001).  Buğday ununa kıyasla çavdar unu, 72 ile 143 µg/100 g arasında değişen, 

oldukça yüksek miktarda folat içermektedir (Kariluoto, 2008). Ayrıca, çavdar 

tanelerinde özellikle yüksek miktarda lignan bulunur (Smeds ve ark., 2009).  

Yulaf Poaceae familyasına ait olan yulaf (Avena sativa), boyu 60-100 cm 

arasında farklılık gösteren tek yıllık bir bitkidir. Diğer tahıl türlerinin yetişmediği nemli 

bölgelerde yetiştirilmektedir (Turan, 2014). Tüm yulaf bitkisi ekili alanların % 75’inden 

çoğunu yulafı kapsamaktadır. Yulaf tahılının (Avena sativa) kabuğu tohumunun 

yaklaşık % 25-30’unu oluşturur (Butt ve ark., 2008; Liu, 2010). Yulaf (Avena sativa) 

insan ve hayvan beslenmesinde yeri büyük olan bir tahıldır (Butt ve ark., 2008). 

Ülkemizde 14 tescilli, 3 üretim izinli yulaf çeşidi bulunmakta olup yaklaşık 994.4 bin 

dekar alanda 225 bin ton üretim yapılmaktadır (TÜİK, 2018). Yulaf tanesi uzun 

zamandır yüksek kaliteli bir gıda ve yem olarak kabul edilmektedir. Genotip ve çevresel 

büyüme koşullarına bağlı olarak yulaf (Avena sativa), kabuğu soyulmuş tanede % 12 ile 

% 20, tam tahılda ise % 9 ile % 15 protein oranıyla tahıllar arasında en yüksek protein 

düzeyine sahiptir (Peterson, 1992).  Yulaf  (Avena sativa) çeşitlerindeki yağ 

konsantrasyonu % 4 ile % 11 arasında değişebilmektedir (Holland ve ark., 2001). Yulaf 

(Avena sativa), antioksidan, anti-enflamatuar, hipoalerjenik ve antikarsinojenik 

özellikleri ile içeriğindeki çözünür diyet lifi, doymamış yağ asitleri, β-glukan, vitamin, 

mineral ve protein kompozisyonu ile aynı zamanda yine içerdiği tokol, sterol, fenolik 

bileşikler ve fitik asit gibi antioksidan özellikteki bileşikler nedeniyle önemli bir gıda 

hammaddesidir. Bundan kaynaklı birçok işlenmiş gıda çeşitlerinde kullanımına ve 

tüketimine yönelim de artmıştır (Chen ve ark., 2015; Bei ve ark, 2017).  

Günümüzde bazı tohumlar çimlenmiş halde kullanılmakta ve çimlendirme ile 

besinsel özelliklerinde artış meydana gelmektedir (Xu ve ark., 2005; Khattak ve ark., 
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2007; Marton ve ark., 2010). Tahılların çimlendirilmesi yüzyıllardır kullanılan bir 

yöntemdir. Bu yöntem tahılın çekirdek yapısını iyileştirmek, besin içeriğini arttırmak, 

besleyici özellikte olmayan bileşiklerin içeriğini azaltmak ve yeni tatlar kazandırmak 

için kullanılır (Kaukovirta-Norja ve ark., 2004). Çimlenme, kuru tohum tarafından su 

alımı ile başlar ve genellikle kökün ortaya çıkmasıyla son bulur (Bewley ve Black, 

1994). Pirinç, arpa, çavdar ve yulaf da çimlendirme işlemine tabi tutulabilen 

hububatlardandır (Okur ve Madenci, 2019).  

Bu çalışmada, insanların günümüzde üretilen ve çeşitli alanlarda kullanılabilen 

fonksiyonel gıdalara yönelimi göz önünde tutularak, önemli bir tahıl ürünü olan ve her 

geçen gün talebi ve tüketimi artan bisküvinin besinsel içeriğini arttırmak, duyusal 

özelliklerini iyileştirmek, yeni tat kazanımları elde etmek ve/veya bu özelliklerin 

değişimini tespit etmek hedeflenmiştir.  

Bisküvi üretiminde, çeşitli tahıl tanelerinin öğütülmesi ile elde edilen unların 

hammadde olarak kullanıldığı bilinmektedir. Bu araştırmada, çimlendirilmiş (3 gün 

süreyle) çavdar (Secale cereale) ve yulaf (Avena sativa) tanelerinden elde edilen 

unların, bisküvi üretiminde buğday ununa % 0, 10, 20, ve 30 oranlarında ikame edilmesi 

ve üretilen bisküvi örneklerinin bazı fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Çavdar (Secale cereale) 

Çavdar (Secale cerale), tek yıllık diploid (2n=14) bir bitkidir (Geiger ve 

Miedaner, 2009). Çavdar tanesi buğdaydan daha ince, uzun ve kavuzsuzdur. Piyasada 

tercih edilen tane tipi, açık yeşil renkli ve 2.2 mm’lik uzun elek üstünde kalan tanelerdir 

(TMO, 2005). Çavdar (Secale cereale), kışlık bir tahıldır ve toprak sıcaklığı uygun 

olduğunda baharda da büyümeye devam eder yani iyi nem kullanabilme avantajına 

sahiptir (Lutheria ve ark., 2012). Bu özellik sonbahar çavdarını, kumlu topraklarda veya 

kurak bölgelerde silaj veya saman için cazip bir ürün yapmaktadır (Anonim, 2018). 

Çavdar ilk olarak M.Ö. 3000-4000’da Hazar denizi çevresindeki bölgede kültüre 

alındığı bilinmektedir (Geiger ve Miedaner, 2009). Günümüzde de Orta ve Doğu 

Avrupa'da, özellikle Polonya ve Almanya'da yaygın olarak yetiştirilen bir tahıldır 

(Seibel ve Weipert, 2001). Ana çeşitlilik bölgesinin Türkiye, Lübnan, İran, Irak ve 

Afganistan olduğu belirtilmiştir (Erbaş ve ark., 2019). 

Çavdar tohumları besinsel içerikleri açısında oldukça zengin ve değerlidir. 

Tohumdaki protein içeriğinin % 11.5-14.0 arasında olduğu bilinmektedir (Özbek ve 

ark., 2002). Çavdarın alöron tabakası protein, mineral, B-vitamini, manganez, demir, 

bakır, çinko, selenyum, magnezyum ve florür miktarı açısından zengindir (Clydesdale, 

1994; Åman ve ark., 1997). Çavdar taneleri % 60 nişasta içeriğine sahip bir tahıl türüdür 

(Baytop, 1999). Çavdar (Secale cereale) kompleks polisakkaritler için bir kaynak 

niteliğindedir. Çavdar tanelerinde bulunan polisakkaritler, dirençli yapıda olan nişasta 

ve ayrıca diyet lifi özelliğindeki selüloz, ß-glukanlar, lignin, ksilen, arabinoksilanlar ve 

hemiselülozlardan oluşmaktadır (Haros ve Schönlechner, 2017). Bir çalışmada çavdarın 

% 3.1 ham lif içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir (Mankan, 2008; Kowieska ve ark., 

2011).  

 Çavdar taneleri % 1.7 lipit içermektedir (Gökgöl, 1969). Çavdarda en çok 

bulunan yağ asiti linoleik asit olup, onu oleik asit ve palmitik asit izlemektedir (Coşkun 

ve Bahar, 2020). 

Çavdarda bulunan Ca, Mg, K, Na, P, Mn, Zn, Cu, Fe içeriklerinin sırası ile; 441, 

988, 4691, 282, 3714, 46, 28, 7.1, ve 63 mg/kg olduğu bildirilmiştir (Kowieska ve ark., 

2011). 

Çavdarın folat içeriği nispeten yüksek olup (Cerna ve Kas, 1983; Gujska ve 

Kuncewicz, 2005), 65-135 µg/100 g seviyesindedir. Ayrıca çavdardaki folatların 
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biyoyararlılığının diğer tahıl çeşitlerine oranla daha yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Vahteristo ve ark., 2002). Aynı zamanda çavdar taneleri kuru maddede 27.87 µg/g  

tokoferol içerir. α-Tokoferol, çavdar tanelerindeki baskın tokoferol formudur. Çavdar 

tanelerindeki E vitamininin biyolojik aktivitesi buğday tanelerine göre daha yüksektir 

(Zielinski ve ark., 2001; Kariluoto, 2008). Çavdar taneleri aynı zamanda tannin ve 

ferulik asit gibi antioksidan özellikte polifenolleri, fitik asit, vitaminleri de içermektedir 

(Heinonen ve ark., 2001).  

Çavdarda yedi farklı fenolik asit tespit edilmiştir. Bunlar; ferulik asit (900 ile 

1170 µg/g), sinapinik asit (70 ile 140 µg/g), p-kumarik asit (40 ile 70 µg/g), kafeik asit, 

p-hidroksibenzoik asit, protokatekuik asit ve vanillik asitlerdir. Kafeik asit, p-

hidroksibenzoik asit, protokatekuik asit ve vanillik asitlerinin miktarlarının 20 µg/g'nin 

altında olduğu belirtilmiştir (Andreasen ve ark., 2000). 

Yüksek lif içeriği ve bileşimindeki biyoaktif bileşikleri çavdarın, Tip II diyabet 

ve kardiyovasküler hastalık gibi diyetle ilişkili medeniyet hastalıklarının risklerini 

azaltma potansiyeline sahip bir tahıl olduğunu göstermektedir (Hellemann ve ark., 

1987). Yapılan bir çalışma sonucunda çavdar ekmeği tüketiminin, bağırsak 

fonksiyonlarını düzenleyerek, fekal ağırlığın artmasına ve kanserojenik bileşik 

miktarının düşmesine neden olduğu bulunmuştur (Grasten ve ark., 2000). Tam çavdar 

tanesinin içerdiği çözünür lif arabinoksilan, plazma insulin seviyesini düşürmektedir 

(Jenkins, 2001). Aynı zamanda toplam serum kolestrol seviyesini ve LDL (düşük 

yoğunluklu lipid) seviyesini düşürmede de pozitif etkisinin olduğu bildirilmiştir 

(Leinonen ve ark., 2000). Çavdarın önemli bir etkisinin, tahıl kepeğinin yüksek su 

absorbe etme özelliği ile tokluk hissi oluşturduğu ve kilo alımlarını kontrol etmeye 

yardımcı olduğu da belirtilmiştir (Hagender ve ark., 1987).  

Çavdar, Doğu ve Kuzey Avrupa diyetlerinde tam tahıllı gıdalar için önemli bir 

tahıl kaynağı olup, çeşitli yumuşak ve gevrek ekmeklerin geleneksel üretiminde tam 

çavdar unu kullanılmaktadır (Katina ve ark., 2007). Çavdar ülkemizde ise, yaygın 

olarak yem sanayinde değerlendirilmektedir (TMO, 2005).  

Müsli ve kahvaltılık gevrekler için de farklı boyutlarda çavdar kırmaları ve 

çavdar gevrekleri kullanılmakta, aynı zamanda farklı bölgelerde tüketilen balık, et, 

sebze yemekleri çavdar hamuru ile pişirilmektedir. Çavdar, beslenme değeri yüksek 

olduğundan kahvaltılık gevreklerde, fırın ürünlerinde, yem, ve kâğıt sanayinde,  

erozyona karşı koruma bitkisi olarak ve boyanarak süs eşyaları yapımı gibi çeşitli 

alanlarda kullanılmaktadır (Yürür, 1970; Öztürkci, 2009). Orta ve Doğu Avrupa'da 
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çavdar unu veya çavdar-buğday unu karışımlarından yapılan unlu mamuller popülerdir 

(Seibel ve Weipert, 2001).  

Çavdar alkollü içecek endüstrisinde de hammadde olarak önemli bir yere 

sahiptir. Almanya ve Avusturya'da çavdardan yapılan bazı özel biralar vardır, ancak 

kullanılan çavdar miktarları, maltlama ve mayalama için kullanılan ana hammadde olan 

arpaya kıyasla çok azdır (Hübner ve ark., 2010). 

 

2.2. Yulaf  (Avena sativa) 

Poacaea familyasına ait olan yulaf (Avena sativa), boyu 60-100 cm arasında 

değişen tek yıllık bir bitkidir. Diğer tahıl türlerinin yetişmediği nemli bölgelerde 

yetiştirilmektedir (Turan, 2014). Buğday ve çavdardan farklı olarak “trikom (trichome)” 

adı verilen saç benzeri yapılar bulundurmaktadır (Türksoy, 2020). Yulaf (Avena sativa) 

bitkisi de, çavdar bitkisinde olduğu gibi, buğday ve arpaya göre daha yeni bir kültür 

bitkisidir (Geçit ve ark., 2009). 

Yulaf türleri kromozom sayılarına göre; diploid, tetraploid ve hexaploid olmak 

üzere üç grupta toplanır. Diploid ve tetraploid grubuna giren yulafların ekonomik önemi 

yoktur. Genellikle kültürleri yapılmamakta, fakat bazılarından çayır ve mera otu olarak 

faydalanılmaktadır. Hexaploid grupta yer alan ve asıl kültürü yapılan yulaf türleri; 

beyaz ve kırmızı daneli olmak üzere iki alt gruba ayrılmaktadır (Sezer, 2020). Beyaz 

daneli olanlar; Avena fatua (Yabani beyaz yulaf), Avena sativa (Kültür beyaz yulafı), 

Avena nuda (Çıplak taneli kültür yulafı), kırmızı daneli olanlar ise; Avena sterilis 

(Kırmızı yabani yulaf), Avena byzantina (Kültür beyaz yulafı) olarak belirtilmiştir 

(Geçit ve ark., 2009).  

Dünya’da ve Türkiye’de kültürü yapılan yulaf, hexaploid grubundandır. 2n = 42 

kromozomdan oluşan bu gruba Denticulatae adı da verilmektedir. Bu grup iki alt gruba 

ayrılmaktadır. Bunlar; Avena fatua ve Avena sterilis alt gruplarıdır. Beyaz yulaflar 

(Avena sativa) türü Avena fatua alt grubuna girmekte olup dünyadaki kültür yulaflarının 

2/3’ünü oluşturmaktadır. Kültür formu olan kırmızı yulaf (Avena byzantina) türünün 

Avena sterilis alt grubundan çıktığı kabul edilmektedir (Geçit ve ark., 2009).  

Yulafın M.Ö. 2000’lerden önce Orta Doğu ve Akdeniz bölgesinde ve Mısır’da 

tahıl yiyeceği olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Butt ve ark., 2008; Liu, 2010). Yulaf, 

serin ve nemli iklimleri sevdiği için en iyi Avrupa'nın batı ve İskandinav ülkelerini de 

içine alan kuzey bölümlerinde, Rusya ve Kuzey Amerika'da yetişebilmektedir. Bununla 
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birlikte Avustralya ve Yeni Zelanda'da da yetiştirildiği bilinmektedir. ABD ve Rusya 

dünyanın en çok yulaf üreten ülkeleridir, fakat İskoçya, İsveç ve Finlandiya gibi küçük 

kuzey ülkelerinde, buğday ve çavdardan daha iyi ürün verdiği için yulaftan geniş ölçüde 

yararlanılmaktadır. Türkiye'de ise başlıca Marmara, Ege ve İç Anadolu bölgelerinde 

yetiştirilen yulafın üretimi yıllık 350 bin tona yakındır (Anonim, 2020). 

Yulaf, tüketicilere, sağlıklı besinler sağladığı bilinen bir tahıldır (Miquel, 2001; 

Visioli ve Galli, 2001). Yulafın (Avena sativa) diğer tahıllara kıyasla üstün besin değeri 

uzun zamandır bilinmektedir. Yulaf; çözünür lifler, proteinler, doymamış yağ asitleri, 

vitaminler, mineraller ve antioksidanlar bakımından yüksek olup birçok değerli besin 

maddelerini içermektedir (Lasztity, 1998). Yapılan çalışmalarda, yulafın yüksek 

kalitede protein ve yağ asitleri içeren çok değerli ve önemli bir tahıl olduğu belirtilmiştir 

(Zarkadas ve ark., 1982; Zhou ve ark., 1998; Peterson, 2002). Özellikle yulafın, amino 

asit bileşimi nedeniyle proteinler ve kabuğu çıkarılmış yulaf tanesi (kabuğu ayrılmış) 

içerisindeki protein konsantrasyonunun diğer tahıllardan çok daha yüksek olması yulaf 

kalitesininde yüksek olduğunu göstermektedir (Peterson ve Brinegar, 1986). Diğer tahıl 

ürünlerinin proteinlerinden farklı olarak, yulaf tane proteinleri, nötr ve hafif asidik 

pH’da zayıf çözünürlüğe sahiptir (Ma, 1983). Yulafın ana depo proteinleri 

globulinlerdir (tuzda çözünen proteinler). Yulaf prolaminleri olan aveninler de 

mevcuttur, ancak globulinlerden daha az miktarlardadır (Peterson ve Brinegar, 1986). 

Yulafın lisin içeriği diğer tahıllara göre nispeten yüksek olmasına rağmen, insan 

tüketimi için yetersiz bulunmaktadır (Wu, 1983). Genotip ve çevresel büyüme 

koşullarına bağlı olarak, kabuğu soyulmuş tanede % 12 ile % 20, tam tahılda ise % 9 ile 

% 15 protein oranıyla yulaf en yüksek protein içeriğine sahip tahıldır (Peterson, 1992). 

Besin bileşenleri oldukça zengin olan yulaf güçlü bir karbonhidrat ve lif 

kaynağıdır. Yulaf; prebiyotik bileşen olarakta bilinen β-glukan kaynağıdır. 78 gram 

kuru yulafın 51 gram karbonhidrat ve 8 gr lif içerdiği belirtilmiştir. Başka bir literatür 

bilgisinde ise, yulafın karbonhidrat, suda çözünür lif, suda çözünmeyen lif ve nişasta 

içerik ortalamaları sırası ile; 57.27, 2.05, 10.27 ve 54.59 g/100 g olarak belirtilmiştir 

(Türkomp, 2020). Yulaf gibi kaplı karyopsisli, kavuzlu tahıl çeşitleri diğer tahıl 

çeşitlerine göre 2.5 kat fazla ham selüloz içermektedir (Anonim, 2011). Yapılan bir 

araştırmada, yulaf nişastasının mutlak yoğunluğu, su bağlama kapasitesi, amiloz içeriği 

ve amilopektin viskozitesinin buğday nişastasının özellikleriyle benzer olduğu 

belirtilmiştir (Paton, 1977). 
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Yulaf yağının, çoğunluğu endospermde bulunması nedeniyle diğer tahıllardan 

ayrılmaktadır (Peterson, 1992). Yulaf çeşitlerindeki yağ konsantrasyonunun % 4 ile % 

11 arasında olduğu belirtilmiştir  (Holland ve ark., 2001). Yapılan başka bir çalışmada 

da, yulafın yağ içeriğinin kurumadde de % 3 – 12 arasında olduğu ve hububatlar 

arasında tam tanede en fazla yağ içeren tanelerin yulafa ait olduğu belirtilmiştir 

(Saastaominen ve ark., 1989). Buğday ve yulaf yağlarının fizikokimyasal özellikleri 

benzer olup, yulaf yağı buğday yağına kıyasla daha az doymamış yağ asidi içermektedir 

(Kahlon, 1989). Yulaf yağının, yüksek oranda doymamış yağ asitlerini içerdiği ve 

beslenme için uygun olduğu; buna karşın, bu durumun yulaf ürünlerinin raf ömrünü 

azaltması nedeniyle dezavantaj oluşturduğu bildirilmektedir (Rines ve ark., 2006).  

Yulafın toprak üstü bölgelerinde bulunan; silisyum, mangan, kalsiyum, çinko, 

flavon ve saponin, tohumlarında bulunan; sabit yağ, nişasta, protein, protoamin, avenin, 

trigonellin ve vitamin A bitkinin önemli maddeleridir (Gürkan ve ark., 2007; Mete, 

2009). Yulaf taneleri özellikle B kompleksi ve E vitamini bakımından zengin olup; A, C 

ve D vitaminlerini çok az içermekte ya da hiç içermemektedir. Vitaminlerin büyük bir 

kısmı kepekte, özellikle aleuron tabakasında ve embriyoda bulunmaktadır (Pomeranz, 

1986). Yulaf ayrıca, Ca ve Zn bakımından oldukça zengin bir bileşime sahiptir 

(Türksoy, 2020). Yine yarım bardak (78 gram) kuru yulafın, tavsiye edilen günlük 

tüketim miktarına göre; manganez, fosfor, magnezyum, bakır, demir, çinko, folat, B₁ 

vitamini ve B ₅ vitam ini değerleri sırası ile; % 191, 41, 34, 24, 20, 20, 11, 39 ve 10 

olduğu ve daha düşük oranlarda kalsiyum, potasyum, B ₆ vitam ini (pr    

vitamini (niasin) içerdiği bildirilmiştir (Anonim, 2019). 

Tahıllardaki çeşitli fenolik bileşik sınıfları arasında fenolik asitler, 

antosiyanidinler, kinonlar, flavonoller, kalkonlar, flavonlar, flavanonlar ve amino 

fenolik bileşikler bulunur (Lloyd ve ark., 2000). Tahıllar arasında sadece yulafta olduğu 

bildirilen bir grup antioksidan bulunmaktadır ve bu antioksidanın ikame edilmiş N-

sinamoilantranilik asitler olan avenantramidler olduğu belirtilmektedir (Collins, 1989; 

Dimberg ve ark., 1993). Kimyasal bir bileşen, fenolik alkaloit olan avenantramidlerin 

yulaf tanelerinde bulunduğu tespit edilmiştir (Dimberg ve ark., 1993; Dimberg ve ark., 

1996; Mattila ve ark., 2005). İnsanlarda biyolojik olarak kullanılabilir olmalarının yanı 

sıra antioksidan ve anti-enflamatuar aktiviteye sahip oldukları belirtilmiştir (Sur ve ark., 

2008; Meydani, 2009). Antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri göz önünde 

bulundurularak, avenantramidler bakımından yulaf özleri potansiyel olarak temiz 
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etiketli ürünlerde gıda koruyucu olarak kullanılabilir olduğu, ticari ve işlenmiş yulaf 

ürünlerinde bulunabilir olduğu belirtilmiştir (Bruijn ve ark., 2019). 

Gıdalarda doğal olarak oluşan ve tahıllarda büyük miktarlarda bulunan 

antibesinsel bir faktör olan fitat, ekmek yapımı sırasında fitaz tarafından katalize 

edilerek hidrolize uğrar (Harland ve Harland, 1980; Bartnik ve Ceglinska, 1981). Farklı 

tahıl türleri farklı fitaz aktivitesine sahiptir. En yüksek fitaz aktivitesi çavdarda, 

ardından buğday ve arpada ve en düşük aktivite ise yulafta bulunur (Menger, 1951; 

Rohrlich, 1969). Yulaf; antioksidan, anti-enflamatuar, hipoalerjenik ve antikarsinojenik 

özellikleri ile, içeriğindeki çözünür diyet lifi, doymamış yağ asitleri, β-glukan, birçok 

vitamin, mineral ve protein kompozisyonu ile ve aynı zamanda yine içerdiği tokol, 

sterol, fenolik bileşikler ve fitik asit gibi antioksidan özellikteki bileşikler nedeniyle 

dikkat çekmektedir. Dolayısıyla birçok işlenmiş gıda çeşidinde kullanımına ve 

tüketimine yönelim de artmıştır (Chen ve ark., 2015; Bei ve ark, 2017). 

Yulafın gıdalarda kullanımı, genel olarak yulaf gevreği, yulaf ezmesi ve 

kahvaltılık gevrek şeklindedir. Son yıllarda tüketiciler tarafından yulafa olan ilgi de 

artmıştır. Bu durum, yulaf ezmesinden elde edilen çözünür lifin düşük doymuş yağ, 

düşük kolesterol içeriği ve muhtemel kalp hastalıkları riskini azaltıcı etkisi ile FDA 

onaylı sağlık iddialarına bağlıdır. Fakat tüketiciler kararlarını yalnızca sağlık iddialarına 

göre vermezler. Gıda ürünlerinde lezzet ve duyusal özellikler hala önemini 

korumaktadır (Lähteenmäki ve Tuorila, 1998). Yulaf genel olarak hoş bir cevizimsi 

aroma ile ilişkilendirilir (Heydanek ve McGorrin, 1986). Yulafın lezzet ve duyusal 

özelliklerini daha da geliştirebilmek için çimlendirme prosesinin kullanılabilinir olduğu 

belirtilmiştir. Bir dizi epidemiyolojik araştırma sonucu göstermiştir ki, düzenli tam tahıl 

tüketimi, çeşitli kronik hastalık türlerinin riskini azaltmaktadır. Örneğin, 

kardiyovasküler hastalık (Anderson ve ark., 2000), Tip-2 diyabet (Liu ve ark., 2000; 

Meyer ve ark., 2000), bazı kanser tipleri (Nicodemus ve ark., 2001; Kasum ve ark., 

2002) ve düşük ölüm oranı riski tam tahıl tüketimi ile önlenebilmektedir (Jacobs ve ark., 

2001). Yulaf, yiyeceklerin bozulmadan korunmasına katkıda bulunan, yüksek düzeyde 

antioksidan maddeler içermekte ve ayrıca gıdaların renklerini ve tatlarını korumaya da 

yardımcı olabilmektedir (Skoglund, 2008). Standart glutensiz diyetlere yulafın dahil 

edilmesinin besin profilini iyileştirdiği, özellikle de lif, demir, folat ve protein alımını 

artırdığı tespit edilmiştir (Lee ve ark., 2009). Kriby ve ark. (1981) yaptıkları bir 

çalışmalarında, yulaf kepeğinin hiperkolesterolemik hastalarda serum kolesterolünü 

düşürdüğünü ve safra asiti dışa atılımını da önemli oranda arttırdığını tespit etmişlerdir. 
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Yapılan araştırmalarda, günlük 50 g yulaf tüketiminin çölyak hastaları için toksik etki 

göstermeyeceği de belirlenmiştir (Skerrit ve ark., 1990; Köksel ve Demiralp, 1994). 

Yulaf, besin değeri yüksek olduğu için hayvan beslenmesinde süt verimini arttırmakta 

ve hazmı kolaylaştırmaktadır. Bu nedenle de yulaf tanelerinde bulunan avenin 

(prolamin) proteinlerinin, genç hayvanların gelişmesindeki etki ve önemi büyüktür 

(Tamn, 2003; Sarı ve İmamoğlu, 2011).  

 

2.3. Çimlendirme 

Tahılların çimlendirilmesi yüzyıllardır kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntem; 

tahılın çekirdek yapısını iyileştirmek, besin içeriğini ve kullanılabilirliği arttırmak, anti-

besinsel bileşiklerin içeriğini azaltmak ve yeni tatlar kazandırmak için kullanılmaktadır 

(Kaukovirta-Norja ve ark., 2004). Bir tohum veya tanenin çimlenmesi; tohumun 

çimlenme yeteneğinin olması ile başlayan, kuru tohumların su emilimi ile devam eden 

ve embriyonik eksenin uzaması ile sona eren bir olaylar zinciridir. Emilimin ardından 

durgun tohum hızla metabolik aktiviteye, RNA ve protein sentezine devam etmektedir 

(Bewley ve Black, 1994).  

Günümüzde fonksiyonel gıdalara olan yönelimlerin bir sonucu olarak, dünyada 

çimlendirilmiş ürünlerin hem çeşit ve hem de miktar olarak üretimi ve tüketimi gittikçe 

artmaktadır. Bunun en önemli nedenlerinden birisi çimlendirme işleminin pahalı 

olmaması ve karmaşık donanım gerektirmemesidir (Lorenz, 1980). Bitkisel üretimde 

verim ve kaliteyi etkileyen en önemli aşamalardan biri tohum çimlenmesidir 

(Almansouri ve ark., 2001). Ayrıca, tohum yatağı ortamı ile tohum kalitesi arasındaki 

etkileşim, mahsulün oluşumunda önemli bir rol oynamaktadır (Brown ve ark., 1989; 

Khajeh-Hosseini ve ark., 2003).  

Çimlendirme işlemi sırasında tanede pek çok değişiklik meydana gelmektedir. 

Değişikliklerin bir kısmı yeni bileşiklerin oluşması ile gerçekleşmekte olup, ayrıca 

mevcut bazı bileşiklerin hidrolizasyonu ya da nötralizasyonu şeklinde de olabilmektedir 

(Turan, 2013). Çimlendirme işleminin besinsel özellikleri arttırmadaki etkisi hem anti-

besinsel bazı bileşiklerin çimlenme sırasında parçalanmasından hem de serbest amino 

asit, yarayışlı karbonhidrat, besinsel lif ve fonksiyonel özellikleri arttırabilen çeşitli 

bileşenlerin konsantrasyonlarının artışına bağlıdır (Lopez-Amoros va ark., 2006). 

Çimlendirme işleminin tanelerin karbonhidrat, protein ve yağ miktarları üzerinde 

azaltıcı bir etkisi olduğu belirtilmektedir. Çimlenme sırasında degrade edici enzimlerin 

faaliyetlerindeki artış nişasta miktarında azalmaya yol açmaktadır (Ohtsuba ve ark., 
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2005). Hububat ve baklagillerin yağ içeriklerinde çimlendirme işlemi sonucunda azalma 

gözlenebilmektedir (Ghavidel ve Prakash, 2007). Çimlendirme işlemi ile tanelerin 

protein içeriklerinde ve yarayışlılıklarında da bazı değişikler olduğu bildirilmektedir 

(Steve, 2012). Besinsel bazı bileşiklerin miktarlarında ki artışlar da çimlendirme işlemi 

sonucunda görülebilmektedir. Polifenolik bileşiklerin miktarının çimlendirme ile artış 

gösterdiği, böylece tanelerin antioksidan kapasitelerinin de arttığı belirtilmektedir 

(Fernandez-Orozco ve ark., 2009). Tanelerin vitamin içerikleri de çimlendirme 

işleminden etkilenmekte olup, çimlendirme ile çeşitli vitaminlerin miktarlarında artış 

meydana gelmekte ve besinsel açıdan daha kıymetli ürünler oluşmaktadır (Fernandez-

Orozco ve ark., 2006). Yine çimlendirme işlemi ile bazı tanelerin mineral madde 

içeriklerinin ve yarayışlılıklarının arttığı belirtilmektedir (Ghavidel ve Prakash, 2007). 

Fonksiyonel gıdalar doğal olmalarının yanında, sağlık açısından da olumlu 

etkiye sahip olmaları açısından önemlidir. Bu etki, bazı gıdaların içerisinde bulunan 

tokoferol, karoten, askorbik asit gibi vitaminler, Mg, Ca, K, Se gibi mineraller, kateşin 

gibi flavonoidler, çeşitli fenolik asitler ve çok çeşitli antioksidan bileşenler, omega 3 

türü yağ asitleri ve diyet lifi gibi beslenmede önemli bazı bileşenlerden 

kaynaklanmaktadır. Sayılan tüm bu bileşenler, sebze, meyve ve tohumlarda oldukça 

fazla miktarda bulunmaktadır. Bazı bitki tohumları ve tahılların filizlerinin yukarıda 

sayılan bileşenlerinin çimlenme ile birlikte artmasıyla bu ürünlerin fonksiyonel 

özelliklerinin de arttığı belirtilmektedir (Arvanitoyannis ve ark., 2005; Öztürk, 2008; 

Siro ve ark., 2008). Tahıllar, teknolojik ve besleyici özelliklerin iyileştirilmesi için 

binlerce yıldır tüketimden önce suda bekletilmiş ve çimlendirilmiştir. Çimlenmenin 

tahılın görünümünü, lezzetini ve tadını ve ayrıca besin değerini değiştirdiği tespit 

edilmiştir (Kaukavirto-Norja ve ark., 2004). Ürünler filiz şeklinde tüketilebilmekte 

(Aufhammer, 2003) veya daha fazla işlenebilmektedir (kurutma ve kavurma). 

Çimlenme gibi diğer ev tipi gıda işleme yöntemlerinin, tahıllarda bulunan fitik asit gibi 

absorpsiyon inhibitörlerini azaltarak mineral biyoyararlanımını iyileştirdiği 

bilinmektedir (Gibson ve Hotz, 2001; Kaur ve Kawatra, 2002; Duhan ve ark., 2004). 

Tahıl taneleri ve baklagil tohumları çok farklı fitaz aktiviteleri içerir ve fitazlar, ıslatma, 

çimlenme ve fermantasyon gibi geleneksel gıda işleme yöntemleriyle düşük miktarda 

fitik asit içeren ve tamamlayıcı gıdaların üretimi sırasında aktif olabilir (Bartnik ve 

Szafranska, 1987; Marero ve ark., 1991; Scott, 1991; Sharma ve Kapoor, 1996). Bazı 

çalışmalarda; tahıl filizlerinin tahıl taneleri ve ürünlerinden daha fazla besleyici değere 

sahip olduğu bildirilmiştir (Price, 1988; Prodanov ve ark., 1997; Rozan ve ark., 1999, 
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Rozan ve ark., 2000). Vitaminlere ve organik elementlere özel referanslarla birlikte 

besin içeriği artar (Lintschinger ve ark., 1997), şişkinlikten sorumlu olan stakkioz ve 

rafinoz (Colmenares De Ruiz ve Bressani, 1990) çimlenme sürecinde azalır. Gıdaya 

filizlenmiş tahılların eklenmesi, tadı ve dokusunu daha da değiştirebilmektedir (Finney, 

1978). Böylelikle, tahıl filizleri potansiyel bir besleyici, gıda veya gıda bileşeni kaynağı 

haline gelebilmektedir. Tahıl filizlerinin besin içeriği, büyüdükleri koşullara bağlıdır. 

Bunlar sıcaklık, nem, kültür ortamı, ıslatma (ıslatma) ve çimlenme süresini içerir (Price, 

1988).  

Buğday, çimlendirme işleminin en sık uygulandığı hububatlardan biri olup, 

çimlenme işlemi ile tanedeki E-vitamini miktarının üç kat arttığı, ayrıca B ve C 

vitaminlerince de zengin bir ürün oluştuğu bildirilmektedir (Sivritepe, 2010). Pirinç, 

arpa, çavdar ve yulaf da çimlendirme işlemine tabi tutulabilen hububatlardandır. 

Çimlenme, ayrıca Hint geleneksel mutfağında yaygın olarak kullanılan yaygın ev içi 

işleme yöntemleridir. Benzer şekilde nohut, yeşil gram (maş fasulyesi) vb. baklagiller 

de çimlenerek pişmiş veya çiğ olarak tüketilmektedir (Hemalatha ve ark., 2007).  

Çimlenme sırasında, tohumun depolama bileşikleri, çeşitli sentezlenmiş ve 

aktive edilmiş enzimler tarafından harekete geçirilerek, protein sindirilebilirliği ve 

mineral biyoyararlanımı arttırılmaktadır (Valencia ve ark., 1999; Kaukovirta-Norja ve 

ark., 2004). Çimlenen tohumlarda meydana gelen metabolik süreçler ayrıca antioksidan 

aktivitede bir artışa ve olası biyoaktivitelere sahip ikincil metabolitlerin oluşumu ile 

sonuçlanır (Kaukovirta-Norja ve ark., 2004; Kim ve ark., 2012).  

Çimlenme biyoprosesi sırasında, tohum depolama bileşiklerinin önemli ölçüde 

parçalanması ve hücre duvarı bileşenlerinin, yapısal proteinlerin, vitaminlerin ve ikincil 

bileşiklerin sentezi gerçekleşir; bu bileşiklerin çoğu, antioksidanlar olarak faydalı kabul 

edilir ve çimlenme işlemi sırasında önemli ölçüde değişebilmektedir (Kuo ve ark., 

2004). Bu fizyolojik süreç, serbest amino asitlerin, mevcut karbonhidratların, diyet lifi 

ve diğer bileşenlerin seviyelerini artırarak beslenme kalitesini iyileştirmektedir. İşlem, 

biyoaktif bileşiklerde ve ilgili antioksidan aktiviteye müteakip artışa bağlı olarak 

tohumların işlevselliğini geliştirmeye ek faydasıda bulunmaktadır (Gómez-Favela ve 

ark., 2017; Pauca- Menacho ve ark., 2017). 

Makinen ve ark. (2013) yaptığı bir çalışmada glutensiz ekmek üretiminde yulaf 

maltının kullanılması ile ekmek hacminin ve ekmek içi yapısının %1 seviyesinde 

geliştirilebileceğini tespit etmişlerdir. 
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Brajdes ve Vizıreanu (2012), 7 gün süresince karabuğday tanelerini 

çimlendirerek 40°C’de kurutmuş, antioksidan ve askorbik asit içeriğini incelemişlerdir. 

Polifenol miktarı % 56.26’dan % 29.03’e, kuersetin miktarı % 4.77’den % 223.76’ya, 

askorbik asit miktarı da % 0’dan % 1.09’a yükselmiştir. Çimlenmiş karabuğday bu 

antioksidan özelliklerinden dolayı birçok hastalığın risk faktörünü düşüren ve sağlığa 

olumlu etkisinin yanında besleyici değeri de yüksek olan fonksiyonel bir gıda olarak 

önerilmiştir. 

Üstün ve Çelik (2011), çimlenmiş arpa, buğday ve mısırdan elde edilen unların       

% 1-3 oranlarında ekmek formülasyonunda kullanımının, ekmek kalitesi üzerine 

etkilerini belirlemiştir. 5 gün çimlendirilmiş buğdaydan elde edilen unu, ekmek 

hamuruna % 3 oranında eklenmesiyle ekmek içi rengi ve sertliği önemli düzeyde 

etkilenmiştir. Sonuç olarak; çimlenmenin beşinci gününde maksimum fitaz aktivitesi 

gösteren buğdaydan elde edilen unun % 3 oranında ekmek hamuruna ilave edilmesiyle 

ekmeğin organoleptik kalitesini bozmadan bazı kalite kriterlerinden olumlu yönde 

etkilediğini belirlemişlerdir. 

Arpada yapılan kontrollü bir çimlenme denemesinde; arpa taneleri hacminin 3 

katı kadar suda 6 saat bekletilmiş, 22°C’ de aydınlıkta 84 saat ve karanlıkta 120 saat 

çimlenmeye bırakıldıktan sonra filiz uzunluğu 7 cm olunca dondurularak kurutulmuş ve 

öğütülmüştür. Analiz sonuçlarına göre kül, lif, yağ, protein, askorbik asit, Zn ve P 

miktarında artış gözlenmiştir. Aydınlıkta çimlenmede Ca ve Fe miktarı, karanlıkta 

çimlenmede ise riboflavin miktarı daha yüksek bulunmuştur. Genel olarak karanlıkta 

çimlenmede elde edilen değerler daha yüksek bulunmuştur (Alexander ve ark., 1984). 

Yapılan araştırmalarda arpanın çimlenmesinden sonra başlangıçtaki taneye göre, 

kuru maddedeki enerji ve trigliserit miktarının azaldığı, digliserit, bazı aminoasit, kül, 

mineral madde miktarları ve ham lif miktarlarının ise arttığı (Chung ve ark.,1989; Sung 

ve ark., 2005), fitik asit miktarının ise yaklaşık % 25 oranında azaldığı belirlenmiştir 

(Sung ve ark., 2005).  

Kılınçer (2018), bazı tahıl ve baklagillerin kimyasal özellikleri bakımından 

incelediği çalışmasında, çimlendirme ile kül, ham protein ve ham yağ değerlerinin 

arttığı, nem değerinin ise azaldığı tespit edilmiştir. Toplam fenolik madde ve fitik asit 

sonuçları göz önünde bulundurulduğunda; çimlendirilmiş örneklerin, ham tanelere 

kıyasla daha yüksek fenolik madde içerdiği ve fitik asit miktarının azaldığını tespit 

etmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Araştırmada kullanılan çavdar (Secela cereale) Konya ilimizde faaliyet gösteren 

yerel buğday pazarından, kavuzsuz yulaf (Avena sativa, Katmerli çeşidi) ise Bahri 

Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsünden temin edilmiştir. Her iki tahılda 

2021 yılı hasat ürünüdür. Araştırmada kullanılan diğer hammaddeler (bisküvilik buğday 

unu, şeker, shortening, fruktoz şurubu, tuz, süt tozu, sodyum bikarbonat, amonyum 

bikarbonat) Konya piyasasından temin edilmiştir. 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Deneme deseni 

Bisküvi denemelerinde; çimlendirilmiş çavdar ve yulaf (2) örneklerinden elde 

edilen unlar dört (4) farklı ikame oranında (% 0, 10, 20 ve 30) kullanılmış olup, 

denemeler iki (2) tekerrür olacak şekilde 2x4x2 deneme desenine göre 

gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2. Çavdar ve yulafın çimlenmesi 

Temin edilen çavdar ve yulaf örnekleri, oda sıcaklığındaki suda toz, kir ve 

yabancı maddeler uzaklaştırılıncaya kadar yıkanmış, berrak yıkama suyu elde edilene 

kadar da bu yıkama işlemine devam edilmiştir. Yıkanan örneklerin dezenfeksiyonu 

amacıyla % 2.5’luk NaOCl çözeltisinde 10 dk bekletilmiş ve sonra süzülerek saf su ile 

yıkanmıştır. Ardından suda bekletme işlemi gerçekleştirilmiştir. Suda bekletme işlemi 

tanenin boyutuna, karakteristik özelliklerine, su absorbsiyon kapasitesine ve hububat 

yapısına göre değişmektedir. Bu faktörler göz önüne alınarak yapılan ön denemeler 

neticesinde çavdar 3 saat, yulaf ise 1 gün süreyle suda bekletilmiştir. Daha sonra suda 

bekletilen hububatlar tel ızgaralar üzerinde bulunan steril pamuk ve tülbent üzerine 

serilerek kontrollü çimlendirme kabin (Nüve TK 120 model, Ankara, Türkiye) 

içerisinde 20 ± 2 oC’ de çimlenmeye bırakılmıştır. Çavdar ve yulaf örneklerinin 

yüzeyinde oluşabilecek mikrobiyal gelişimi önlemek amacıyla her 12 saatte bir 

örnekler, saf sudan geçirilmiştir. Aynı zamanda örneklerin nemlenmesini sağlamak 

amacıyla,  pamuk ve tülbentler her seferinde yenilenmiş ve 3 gün boyunca bu şekilde 

çimlendirmeye tabi tutulmuştur. Çimlenme işlemi süresi sonunda, çimlenen taneler su 

içeriği % 10’un altına düşene kadar kurutma fırınında (Nüve KD 200 model, Ankara, 
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Türkiye) 45 oC’de kurutulmuştur. Kurutulmuş örnekler 500 μm’lik elek altına geçecek 

şekilde öğütülmüştür. Örnekler analiz edilene kadar steril ve hava almayan kilitli 

poşetlerde muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.3. Bisküvi üretimi 

Bisküvi üretiminde AACC Standart No:10-54 üretim metodu modifiye edilerek 

kullanılmıştır. Çizelge 3.1’de belirtilen bisküvi ingredientleri Kenwood mikserde 8 

dakika süre ile yoğrulmuştur. Yoğurma sonrası elde edilen hamur 5.0 mm kalınlığında 

açılarak, 5.0 mm çaplı kesme kalıbı ile kesilmiş ve kesilen hamur parçaları alüminyum 

tepsilere yerleştirilerek 205 ± 2°C’de 16 dakika süre ile fırında (Vestel SF8401, 

Türkiye) pişirilmiştir. 
 

Çizelge 3. 1. Bisküvi Formülasyonu 

Bileşen Miktar (g) 

Buğday unu 100, 90, 80, 70 

Çimlendirilmiş yulaf unu / çavdar unu 0, 10, 20, 30 

Pudra şekeri 42 

Shortening 40 

Fruktoz şurubu 1.5 

Tuz 1.25 

Süt tozu 1 

Sodyum bikarbonat 1.5 

Su  ~20 (ml) 

 

3.2.4. Fiziksel analizler 

3.2.4.1. Renk analizi 

Bisküvi, çimlendirilmiş çavdar, yulaf ve bisküvilik buğday un örneklerinin renk 

okumaları Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., 

Osaka, Japan) cihazı kullanılarak L* değeri [ (0) siyah-(100) beyaz], a* değeri [ (+) 

kırmızı- (-) yeşil] ve b* değeri [(+) sarı-(-) mavi] cinsinden ölçülmüştür (Francis, 1998). 

 

3.2.4.2. Tekstür analizi 

Bisküvi örneklerinin sertlik ölçümleri, tekstür analiz cihazı ve 3 noktalı kırma 

probu (TA-XT2i, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Sertlik ölçümleri, bisküvi örnekleri fırından çıkarıldıktan 2 saat 
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sonra gerçekleştirilmiştir. Analiz, Adeola ve Ohizua’nın (2018) kullandığı sertlik ölçüm 

metodu modifiye edilerek, 3 mm/sn ölçüm hızı ve 5 mm'lik bir mesafe uygulanarak 

gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.4.3. Çap, kalınlık, yayılma oranı tayini 

Bisküvi örneklerinde çap ve kalınlık değerleri AACC Standart Metot No: 10-54 

(AACC, 1990) kullanılarak ölçülmüştür. Bisküvilerde çap (mm) ve kalınlık (mm) 

değeri belirlendikten sonra, yayılma oranı bisküvi çaplarının (mm), kalınlıklarına (mm) 

oranlanmasıyla tespit edilmiştir. 

 

3.2.5. Hammadde ve ürünlerdeki kimyasal analizler 

3.2.5.1. Nem tayini 

135°C’de 2.5 saat normu uygulanarak AACC 44–19 standart metoduna göre 

yapılmıştır (AACC, 1990). 

 

3.2.5.2. Kül tayini 

Örneklerdeki kül miktarı AACC 08–01 standart metoduna göre tespit edilmiştir 

(AACC, 1990). 

 

3.2.5.3. Ham protein tayini 

Örneklerin ham protein miktarları Kjeldahl yöntemiyle, kuru madde esasına göre 

AACC 46–12 standart metodu kullanılarak yapılmıştır (AACC, 1990). Analizde 1 gr 

örneklerin üzerine 10 ml sülfirik asit (H ₂SO₄) eklen      

ocağında ağartma işlemi yapılmış, berrak hale gelen örnekler saf su ile 100 ml’ye 

tamamlanıp 2 paralelli olarak destilasyon aşaması gerçekleştirilmiştir. 1-2 damla 

metilen red indikatörü damlatılıp, 0.1 HCl ile titrasyon yapılıp, harcanan asit miktarı ile 

hesaplama yapılmıştır.  

 

3.2.5.4. Ham yağ tayini 

Örneklerin ham yağ miktarları AACC 30-25 standart metodu kullanılarak 

belirlenmiştir (AACC, 1990). Kuru madde esasına göre yapılan analizde, örnekler 

hekzan ile otomatik yağ ekstraksiyon cihazında (Velp SER 148/6, Usmate, İtalya) 

ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklaştırılmış ve elde edilen yağ miktarlarından % 

ham yağ hesaplanmıştır. 
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3.2.5.5. Karbonhidrat içeriği hesaplaması 

Karbonhidrat değerleri Karaağaoğlu ve ark. (2008)’na göre, % Karbonhidrat = 

100 – (% nem + % protein + % yağ + % kül) formülü kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.2.5.6. Enerji içeriği hesaplaması 

Enerji değerleri, enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % Protein) + 9 (% Yağ) 

formülüne göre hesaplanmıştır (Karaağaoğlu ve ark., 2008). 

 

3.2.5.7. Toplam fenolik madde miktarı (TFMM) tayini  

Örneklerin toplam fenolik madde içeriği, Folin-Ciocaltaeu metodu kullanılarak 

spektrofotometrik olarak tayin edilmiştir. Tüm örnekler (4 g), asitlendirilmiş metanol 

(HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) içerisinde (20 ml), 2 saat süre ile bir çalkalamalı su 

banyosunda (24 ± 1°C) çalkalanarak ekstrakte edilmiştir. Daha sonra bu karışım, 3000 

rpm’de 10 dakika süre ile santrifüj edilip ve sonrasında elde edilen supernatant 

kullanılarak toplam fenolik madde içeriği tespit edilmiştir. Analizde 0.1 ml supernatant 

örnek, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat 

çözeltisi (% 20’lik, a/h, suda) deney tüpünde karıştırılarak, 2 saat oda sıcaklığında (24 ± 

1°C) karanlıkta inkübe edilmiştir. Bu süre sonunda da çözeltilerin absorbans değerleri 

760 nm de spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, England) 

okunmuş ve toplam fenolik madde miktarının gallik asite (mg GAE/kg)  eşdeğer olacak 

şekilde hesaplanmıştır (Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-Meza ve ark., 1999). 

 

3.2.5.8. Fitik asit tayini 

Bisküvi örnekleri ve hammadde örneklerine ait fitik asit miktarı, Haug ve 

Lantzsch (1983) tarafından belirtilen metoda göre kolorimetrik olarak tayin edilmiştir. 

Örneklerdeki fitik asit, HCl ile ekstrakte edilerek demir III çözeltisi ile çöktürülmüş ve 

serum kısmındaki demir miktarı, 519 nm dalga boyundaki spektrofotometrede 

absorbans okuması yapılarak belirlenmiş ve elde edilen absorbans değerlerinden fitik 

asit miktarı hesaplanmıştır. Örneklerdeki fitik asit miktarı mg/100 g olarak verilmiştir. 

 

3.2.6. Duyusal analiz 

Bisküvi örnekleri, Necmettin Erbakan Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

öğretim elemanları, yüksek lisans ve doktora öğrencilerinden oluşan yaşları 21-55 
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arasında değişen 10 kişilik bir grup tarafından duyusal analize tabi tutulmuştur. 

Örnekler, konu ile ilgili kısa bir eğitime tabi tutulan panelistler tarafından standart 

olarak ışıklandırılmış ortamda bireysel olarak analiz edilmiştir. Bisküviler; renk, koku, 

tat, görünüş, gevreklik ve genel beğeni özellikleri bakımından değerlendirilmiştir. 

Örneklerin duyusal özellikleri 5’lik hedonik skala ile değerlendirilmiştir. 

5 Puan:  Çok iyi 
4 Puan:  İyi 
3 Puan:  Kabul edilebilir 
2 Puan:  Yeterli değil 
1 Puan:  Kötü 

 

3.2.7. İstatistik analiz 

Denemeler 2 tekerrürlü olarak yürütülmüş olunup, araştırma sonucunda elde 

edilen veriler JMP istatistik programı, 14.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, 

ABD) kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur; farklılıkları istatistiki olarak 

önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarının ortalamaları ise, Student’s T testi ile  

karşılaştırılmıştır. İstatistiki analiz sonuçları tablolar halinde özetlenip, önemli bulunan 

interaksiyonlar ise şekiller üzerinde tartışılmıştır (Düzgüneş ve ark., 1987). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Hammadde Analiz Sonuçları 

Üretimde kullanılan hammaddelere ait renk analizi sonuçları Çizelge 4.1.’de, 

kimyasal analiz sonuçları ise Çizelge 4.2.’de özetlenmiştir. 

 

4.1.1. Renk analizi sonuçları 

Hammaddelerin L* değerleri, 83.92 ile 94.44 arasında değişim göstermiş, en 

yüksek L* değeri bisküvilik buğday ununda tespit edilmiştir. a* değerleri - 0.54 ile 1.07 

arasında değişim göstermiş, en yüksek a* değerine çavdar ununun sahip olduğu 

belirlenmiştir. b* değerleri ise 10.49 ile 15.03 arasında değişkenlik gösterirken, en 

yüksek b* değerine sahip hammaddenin yulaf unu olduğu görülmüştür (Çizelge 4.1.). 

Genel olarak değerlendirildiğinde; çimlendirme işlemi uygulanmış hububatların daha 

düşük L* değerine sahip oldukları, bunakarşın daha yüksek a* ve b* renk değerleri 

verdikleri belirlenmiştir. Buda çimlendirilmiş çavdar ve yulafın bisküvilik buğdaya göre 

daha koyu renkli ve sarımsı bir görünümde hammaddeler olduğunu göstermiştir.   

Demir (2018), buğday ununun L*, a*, b* renk değerlerini sırasıyla; 88.77, 1.12 

ve 13.12 olarak tespit edilmiştir. 

Kılınççeker (2015) yaptığı bir araştırmasında, farklı bitkisel unların balık 

köftedeki etkilerini incelemiştir. Kullanılan formülasyonlar arasında un türü farklı iken 

balıketi miktarı eşit ayarlanarak un türlerinin renk üzerindeki etkileri incelenmiş, 

buğday ve çavdar unu kullanılan örneklerde a* değerinin arttığı görülürken yine buğday 

unu ve yulaf unu kullanılan örneklerde ise b* değerini arttırdığı tespit edilmiştir. 

Böylelikle un örneklerinin doğal renk pigmentlerinin kullanıldıkları ürünlerde renk 

değerlerini etkileyebileceği görülmüştür. Dolayısıyla buğday unun kullanıldığı 

formülasyonda; L* değeri 32.26 ± 1.55, a* değeri 11.36 ± 1.24, b* değeri 13.99 ± 0.78, 

yulaf ununun kullanıldığı formülasyonda ; L* değeri 35.91 ± 1.37, a* değeri 9.43 ± 

1.81, b* değeri 16.21 ± 0.60 ve çavdar ununun kullanıldığı formülasyonda ise; L* 

değeri, 30.47 ± 0.77, a* değeri 10.95 ± 0.74, b* değeri 12.56 ± 0.66 şeklinde sonuçlar 

elde edilmiştir. 

Tok (2017), yaptığı çalışmasında çavdar tanelerini 3 gün çimlendirmiş ve 

öğütülüp un haline getirmiştir. Elde edilen çavdar ununun renk değerlerini incelemiştir. 

Çimlendirilmişmiş çavdar ununun L* değerini 80.98, a* değerini 1.75 ve b* değerini ise 

12.47 olarak tespit etmiştir. Sonuç olarak ise çimlendirme ile L* değerinde azalış, a* ve 
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b* değerlerinde artış olduğunu belirtmiştir. Buda bizim çalışmamızı doğrular 

niteliktedir. 

 
Çizelge 4. 1. Hammaddelerin Renk Analizi Sonuçları¹ 

Örnek L* a* b* 

Buğday Unu 94.44 ± 0.06a -0.54 ± 0.01ᶜ 10.49 ± 0.04ᶜ 

Çimlendirilmiş 
Yulaf Unu 85.26 ± 0.01ᵇ -0.02 ± 0.02ᵇ 15.03 ± 0.69a 

Çimlendirilmiş 
Çavdar Unu 83.92 ± 0.01ᶜ 1.07 ± 0.01a 11.67 ± 0.01ᵇ 

¹Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); L*: 
Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri 
 
4.1.2. Kimyasal analiz sonuçları 

Bisküvi örneklerinin üretiminde kullanılan un örneklerinin kimyasal analiz 

sonuçları ise Çizelge 4.2.’de özetlenmiştir. Hammaddelerdeki nem miktarları % 5.88 ile 

9.34 arasında değişkenlik göstermiş olup; en düşük nem değerine çimlenmiş yulaf unu, 

en yüksek nem değerine ise buğday ununun olduğu tespit edilmiştir. Hammaddelerdeki 

kül miktarları % 0.70 ile 1.86 arasında değişkenlik göstermiş olup en düşük değere 

buğday unu sahip iken, en yüksek kül değerine çimlenmiş yulaf ununun sahip olduğu 

tespit edilmiştir.  

Yapılan bir araştırmada, buğday ununun nem miktarı % 14.2, yulaf ununun nem 

miktarı % 10.1, çavdar ununun nem miktarı % 11.5 olarak tespit edilmiştir. 

Majzoobi ve ark. (2014), erişte üretiminde buğday ununa farklı oranlarda (% 0, 

10, 20, 30 ve 40) yulaf unu ikame ederek üretim yapmışlardır. Üretimde kullanılan 

buğday unu ve yulaf ununun kuru ağırlık esasına göre nem değerlerini sırasıyla; % 

12.30, % 7.25, kül değerlerini ise sırasıyla; % 0.60 ve % 1.03 olarak tespit etmişlerdir. 

Tok (2017), yaptığı çalışmasında 3 gün çimlendirdiği çavdar tanelerinden elde 

ettiği unun nem değerini % 8.72, kül miktarını % 1.75 ve protein miktarını % 12.21 

olarak tespit etmiştir. Sonuç olarak, çimlendirme ile nem değerinde artış ve kül 

miktarında ise azalış ve protein miktarında artış olduğunu belirtmiştir. Çavdar unlarının 

fitik asit içeriğini 399 mg/100g, TFMM’nın 2771 mg GAE/kg olarak tespit etmiştir. 

Fouad ve Rehab (2015), mercimek filizlerinde çimlenme zamanının kimyasal 

özellikler üzerine etkisini araştırmışlardır. Çimlendirdikleri mercimeklerde nem 

miktarını 14.90 ± 0.39g/100g, kül miktarını 3.35 ± 0.11 g/100g ve protein miktarını 
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28.86 ± 0.2 g/100g olarak tespit etmişlerdir. Çimlendirme sonunda ham taneye göre 

nem, kül ve protein miktarında olduğunu bildirmişlerdir. 
 

Çizelge 4. 2. Hammaddelerin Kimyasal Analiz Sonuçları¹ 

 Nem (%) Kül(%)² Ham Yağ(%)² Ham 
Protein(%)²˒³ 

TFMM²˒⁴ (mg 
GAE/ kg) 

Fitik Asit² 
(mg/100 g) 

Buğday Unu 9.34 ± 0.11a 0.70 ± 0.02ᶜ 1.17 ± 0.14ᵇ 10.57 ± 0.06ᵇ 693.00 ± 37.90ᶜ 184.80 ± 4.04ᵇ 

Çimlendirilmiş 
Yulaf Unu 5.88 ± 0.26ᵇ 1.86 ± 0.05a 5.76 ± 0.98a 19.38 ± 0.06a 891.00 ± 15.36ᵇ 456.81 ± 69.14a 

Çimlendirilmiş 
Çavdar Unu 6.56 ± 0.14ᵇ 1.60 ± 0.01ᵇ 1.22 ± 0.15ᵇ 10.06 ± 0.13ᶜ 1051.00 ± 11.23a 502.30 ± 40.79a 

¹Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); ²Kuru madde üzerinden 
hesaplama yapılmıştır; ᶟB                   
Toplam fenolik madde miktarı  

 

Hammaddeler arasında en yüksek ham yağ içeriğine  % 5.76 ile yulaf ununun 

sahip olduğu, en düşük ham yağ içeriğine ise % 1.17 değeriyle buğday ununun sahip 

olduğu görülmüştür. 

Hammaddelerin analizlerinden elde edilen sonuçlara göre ham protein değeri en 

yüksek olan hammadde yulaf unu (% 19.38) iken en düşük ham protein değerine (% 

10.06) sahip hammadde çavdar unu olarak tespit edilmiştir. Buğday ununun ham protein 

değeri ise % 10.57 olarak bulunmuştur.   

Kılınçer ve Demir (2019), buğday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yeşil mercimek, 

nohut ve maş fasulyesi tanelerini, farklı sürelerde (1, 3 ve 5 gün) çimlendirmiş ve 

çimlendirme sonucunda oluşan değişimleri incelemişlerdir. Sonuç olarak; ham yağ 

değerlerinin % 0.86-6.63 arasında değiştiği ve yulafın ham yağ değerinin % 6.63 olduğu 

tespit edilmiştir. 

Donkor ve ark. (2012), tahılların çimlendirilmesine yönelik bir çalışmalarında; 

yulafın ham yağ değerlerinin % 2.37 ile % 3.01 arasında değişim gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. 

Demir (2018), buğday ununun ham protein ve ham yağ değerleri sırasıyla % 

11.12 ve % 0.82 olarak tespit etmiştir. 

Majzoobi ve ark. (2014), erişte üretiminde buğday ununa farklı oranlarda (% 0, 

10, 20, 30 ve 40) yulaf unu ikame ederek üretim yapmışlardır. Üretimde kullanılan 

buğday unu ve yulaf ununun kuru ağırlık esasına göre yağ değerleri sırasıyla % 1.64, % 

6.42, protein miktarını ise % 11.17 ve % 14.19 olarak tespit etmişlerdir. 
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En düşük toplam fenolik madde miktarına (693.00 mg GAE/kg) sahip 

hammaddenin buğday unu olduğu görülmektedir. Yulaf ununda (891.00 mg GAE/kg) 

ve çavdar ununda (1051.00 mg GAE/kg) toplam fenolik madde miktarlarının buğday 

ununa kıyasla deskriptifolerik daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Katina ve ark. (2007) ham ve çimlendirilmiş çavdarın besinsel farklılıklarını 

inceledikleri çalışmasılarında; ham tane ve çimlendirilmiş tanede toplam fenolik asit 

miktarının sırasıyla; 300 ± 13 mg/100g ve 421 ± 20 mg/100g olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Hung ve ark. (2012), 30°C’de 6, 12, 24, 36 ve 48 saat çimlendirilen mumsu 

buğdayın serbest fenolik içeriği ilk 24 saat önemli oranda değişmezken, 36 ve 48. Saatte 

anlamlı düzeyde arttığını tespit etmişlerdir. Bağlı fenolik kompozisyonu ise 12 ve 24. 

saatlerde düşerken, 36 ve 48. saatlerde anlamlı düzeyde artış göstermiştir. Bağlı fenolik 

içeriğin en başta azalması hücre duvarlarına bağlı polifenolik bileşiklerin hidrolizine 

bağlanırken, fenolik biyosentez nedeniyle ferulik asit birikiminin 24. saatten sonra bağlı 

fenolik içerikteki artışa katkıda bulunduğu belirtilmiştir. 

Tüm hammaddeler kıyaslandığında en düşük fitik asit miktarına 184.80 mg/100 

g ile buğday ununun sahip olduğu, en yüksek fitik asit miktarının ise 502.30 mg/100 g 

ile çavdar unu olduğu görülmüştür. 

 

4.2. Bisküvi Analizleri 

4.2.1. Fiziksel analiz sonuçları  

4.2.1.1. Renk  

Üretilen bisküvi örneklerine ait renk analiz sonuçları Çizelge 4.3.’te, renk 

değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.4.’te ve Student’s t karşılaştırma testi 

sonuçları ise Çizelge 4.5.’te özetlenmiştir. 

Bisküvi örneklerinin L* değerleri 65.31 ile 79.37, a* değerleri -0.73 ile 5.36, b* 

değerleri ise 22.20 ile 27.49 arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.3).  

Varyans analizi sonuçlarına (Çizelge 4.4) bakıldığında, ikame oranının L*, a* ve 

b*  renk değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli, un çeşidi varyasyonun ise 

renk L* ve a* değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli, b* değeri üzerinde 

ise (p>0.05) istatistiki olarak önemsiz bulunduğu tespit edilmiştir.  

Studen’s t karşılaştırma testi sonuçlarına göre, yulaf unu ikameli örnekler ile 

çavdar unu ikameli örneklerin L* değerleri arasında istatistiksel olarak önemli 
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farklılıkların bulunduğu (p<0.05) tespit edilmiştir. Bisküvilere ikame edilen 

çimlendirilmiş yulaf unu veya çavdar unu oranı arttıkça; örneklerin parlaklık 

değerlerinin azaldığı belirlenmiştir. Bu azalmanın da istatistiki olarak önemli (p<0.05) 

olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.5).  

Yapılan çalışmalara bakıldığında; yulaf, çavdar, buğday, arpa gibi tahılların 

çimlendirilmesi ile L* değerlerinin değişiklik gösterip, genel itibari ile çimlendirme ile 

parlaklığın azaldığı görülmüştür. Bunun nedeninin ise çimlenme ile daha fazla nişasta 

ve protein hidrolizatların oluşması ve daha sonra kurutma işlemi sırasında aralarında 

Maillard reaksiyonu meydana gelmesiyle açıklanmaktadır (Tian ve ark., 2010; Kılınçer, 

2018).  

 
Çizelge 4. 3. Bisküvi Örneklerine Ait Renk Analiz Sonuçları 

Un Çeşidi Oran L* a* b* 

Çimlendirilmiş 
Yulaf Unu 

% 0 79.37 ± 0.01 -0.73 ± 0.01 22.20 ± 0.04 
% 10 76.04 ± 0.05 -0.23 ± 0.01 24.98 ± 0.45 
% 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 

Çimlendirilmiş 
Çavdar Unu 

% 0 79.37 ± 0.01 -0.73 ± 0.01 22.20 ± 0.04 
% 10 73.12 ± 0.02 1.44 ± 0.02 24.55 ± 0.01 
% 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*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri 
 
 

Çizelge 4. 4. Bisküvi Örneklerinin Renk Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuçları¹ 

VK SD 
L* a* b* 

KT F KT F KT F 

Un Çeşidi (A) 1 24.43 100958.3** 24.16 153727.8** 0.10 3.39ns 

İkame Oranı 
(B) 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 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz; L*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: 
Sarı-mavi renk değeri 
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Çizelge 4. 5. Bisküvi Örneklerinin Renk Analizlerine Ait Student’s t Karşılaştırma Testi Sonuçları¹ 

Faktör n L* a* b* 
Un Çeşidi     

Çimlendirilmiş 
Yulaf Unu 4 73.90 ± 0.03a 0.07 ± 0.01ᵇ 25.10 ± 0.20 a 

Çimlendirilmiş 
Çavdar Unu 4 71.43 ± 0.01b 2.53 ± 0.01a 24.94 ± 0.02a 

İkame Oranı     
0 2 79.36 ± 0.01a -0.72 ± 0.01ᵈ 22.20 ± 0.04ᵈ 
10 2 74.58 ± 0.04b 0.60 ± 0.01ᶜ 24.76 ± 0.23ᶜ 
20 2 69.98 ± 0.04c 2.07 ± 0.01ᵇ 25.90 ± 0.05ᵇ 
30 2 66.73 ± 0.02d 3.26 ± 0.01a 27.21 ± 0.12a 

¹Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); ; L*: Parlaklık, a*: 
Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri 

 

Dolayısıyla, çimlendirilmiş yulaf veya çavdar unlarının ikamesi arttıkça L* 

(parlaklık) değerlerinin düşmesi, üretim esnasında Maillard reaksiyonunun 

gerçekleşmesinin muhtemel bir sonucudur. 

Çizelge 4.5’e göre a* değerleri kıyaslandığında; en düşük değerlerin kontrol 

örneğinde (-0.72), en yüksek değerin ise % 30 çimlendirilmiş hububat unu ikameli 

örneklerde (3.26) olduğu tespit edilmiştir. İkame edilen çimlendirilmiş yulaf veya 

çavdar unlarının ikamesi arttıkça bisküvi örneklerin a* değerleri de bariz bir şekilde 

artış göstermiştir (p<0.05). Çizelge 4.5’deki bisküvi sarılık (b*) değerleri incelendiğinde 

çimlendirilmiş hububatlar arasında önemli bir farklılık görülmemiş olup, ikame 

oranlarında artışa gidilesi ise b* değerlerini arttırmıştır.  

Kullanılan çimlendirilmiş hububatların ikame oranları bakımından b* 

değerlerindeki değişim, a* değerlerine benzer nitelikte olduğu görülmüştür. 

Bisküvi örneklerinde çimlendirilmiş hububat kullanımı ve bu unların ikame 

oranlarında artışa gidilmesiyle a* ve b* değerlerinin artması, L* değerinin ise azalması 

beklenen bir sonuç olup, bu sonuçlarımız; Tian ve ark. (2010) yulaf tohumlarını 

çimlendirerek fizikokimyasal özellikleri ve korelasyonlarını inceledikleri çalışmalarına 

paralellik göstermiştir.    

Yapılan bir çalışmada, erişte formülasyonuna yulaf unu ikamesinin kalite 

özelliklerine olan etkileri tespit edilmiştir. Erişte üretiminde yulaf unu 4 farklı oranda 

(% 10, 20, 30 ve 40) kullanılmıştır. Erişte formülasyonunda yulaf unu kullanımı, 

eriştenin parlaklık değerini azaltırken, kırmızılık ve sarılık değerini artırmıştır (Aydın, 

2009). 
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Sudha ve ark. (2007), buğday, pirinç ve yulaf kepeği ile hazırlanan 

bisküvilerdeki kepek miktarındaki artış bisküvi rengi L* değerinde ve yüzey 

düzgünlüğünde azalmaya neden olduğunu tespit etmişlerdir. 

Tok (2017), çalışmasında çavdar tanelerini 3 gün çimlendirmiş ve öğütüp un 

haline getirmiştir. Elde ettiği unu bisküvi üretimin de buğday ununa % 0, 5, 10 ve 15 

oranlarında ikame etmiştir. Bisküvi örneklerinin renk sonuçlarına bakıldığında L* 

değerlerinin 60.73-67.39, a* değerlerinin 4.93-7.80, b* değerlerinin 24.97-26.97 

arasında olduğunu tespit etmiştir. Bu çalışmada, L* değerlerinde azalış, a* değerlerinde 

artış gözlemlemişlerdir. 

Kruger ve ark. (1998) yaptıkları çalışmada, çavdar unu ikamesinin doğu 

eriştelerinin (noodle) kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. % 15, 30 ve 50 

oranlarında çavdar unu ikameli erişte örneklerinde ikame oranı arttıkça L* değerlerinde 

azalma görülmüş, yani parlaklığın azaldığı tespit edilmiştir. a* değerlerinin ikame oranı 

arttıkça yükseldiği görülmüştür. 

Yapılan başka bir çalışmada, çimlendirilerek öğütülen buğday unu, tam buğday 

ununa % 20 - 100 oranlarında ikame edilerek iki farklı ekmek tipindeki etkileri 

incelenmiştir. Çalışmada kullanılacak ekmek çeşidi olarak, yöresel düz bir ekmek olan 

tırnaklı ekmek ile hacimli tava ekmeği seçilmiştir. Yapılan analizler sonucunda tırnaklı 

ekmekteki kabuk renk değeri, ikame oranı arttıkça düşüş gösterirken, hacimli tava 

ekmeğinde, ikame oranı arttıkça kabuk renk değerinde de artış görülmüştür. En fazla 

artış ise % 20 çimlendirilmiş buğday ikameli tava tipi ekmekte görülmüştür (Ünsal ve 

ark., 2020). 

Aydın ve Göçmen (2011) yaptıkları bir araştırmada, yulaf unu ikamesinin erişte 

özellikleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. % 0, 10, 20, 30, 40 oranlarında yulaf 

unu ikameli erişte örneklerinde ikame oranı arttıkça L* değerinin azaldığı, a* ve b* 

değerlerinin arttığı görülmüştür.  

Majzoobi ve ark. (2014) yaptıkları bir çalışmada, yulaf unu ikamesinin erişte 

özelliklerinde oluşturduğu değişiklikleri incelemişlerdir. % 0, 10, 20, 30, 40 oranlarında 

yulaf unu ikameli erişte örneklerinin renk değerlerinde; ikame oranı arttıkça, L* 

değerinin azaldığı, a* değerlerinin arttığı, b* değerlerinin ise değişmediğini tespit 

etmişlerdir. 
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4.2.1.2. Sertlik 

Bisküvi örneklerinin sertlik analiz sonuçları 4.6.’da, sertlik değerlerine ait 

varyans analizi sonuçları 4.7. de ve Student’s t karşılaştırma testi sonuçları 4.8.’de 

özetlenmiştir. 

Üretilen bisküvilerin sertlik değerleri 3039.34 ile 6555.88 g arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.6).  

Varyans analizi sonuçlarına (Çizelge 4.7) göre; un çeşidi ve ikame oranı 

varyasyonlarının sertlik değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli etkide 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu karşılaştırma testi sonucuna göre; çimlendirilmiş çavdar ve 

yulaf unu ikameleri bisküvi örneklerinin sertlik değerlerini arttırmıştır. Ayrıca 

çimlendirilmiş çavdar unu ikameli bisküvilerin daha sert karakterde son ürünler verdiği 

tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). 

Bisküvinin deformasyona karşı gösterdiği direnç olarak tanımlanan sertlik ve 

dayanıklılık gibi tekstürel özellikleri, fırın ürünlerinde oldukça önemli parametrelerdir 

(Ahlborn ve ark., 2005). Sudha ve ark. (2007), % 20 oranında buğday, pirinç, yulaf ve 

arpa kepekleri ilave edilmiş bisküvilerin, sertlik değerlerinin sırasıyla % 14.7, % 31.6, 

% 3.6 ve % 28.7 oranlarında olduğunu belirlemişlerdir.  

Tok (2017), çalışmasında çavdar tanelerini 3 gün çimlendirip elde ettiği unu 

bisküvi üretimin de buğday ununa % 0, 5, 10 ve 15 oranlarında ikame etmiştir. Bisküvi 

örneklerinin sertlik değeri, 3316.09 - 4241.43 g arasında tespit edilmiş ve örneklerin 

sertlik değerlerinde artış olduğu gözlemlenmiştir. 

 
Çizelge 4. 6. Bisküvi Örneklerinin Fiziksel Analiz Sonuçları 

Un Çeşidi Oran Sertlik (g) Çap (mm) Kalınlık(mm) Yayılma Oranı 

Çimlendirilmiş 
Yulaf Unu 

% 0 3039.24 ± 73.74 57.90 ± 0.14 8.05 ± 0.07 7.19 ± 0.05 

% 10 3567.22 ± 67.40 60.70 ± 0.14 7.75 ± 0.07 7.83 ± 0.05 

% 20 3899.70 ± 57.76 61.15 ± 0.07 7.55 ± 0.07 8.10 ± 0.07 

% 30 4169.73 ± 203.51 62.00 ± 0.28 7.30 ± 0.14 8.50 ± 0.20 

Çimlendirilmiş 
Çavdar Unu 

% 0 3039.24 ± 73.74 57.90 ± 0.14 8.05 ± 0.14 7.19 ± 0.05 

% 10 4172.37 ± 80.24 59.50 ± 0.14 7.85 ± 0.07 7.58 ± 0.05 

% 20 5543.28 ± 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 
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Çizelge 4. 7. Bisküvi Örneklerinin Fiziksel Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuçları¹ 

VK SD 
Sertlik (g) Çap (mm) Kalınlık (mm) Yayılma Oranı 

KT F KT F KT F KT F 
Un 

Çeşidi 
(A) 

1 5370528.00 2196.47** 4.30 208.76** 0.14 50.81** 0.44 94.82** 

İkame 
Oranı 

(B) 
3 12284506.00 1674.73** 23.85 385.40** 0.61 73.69** 1.94 137.83** 

AxB 3 3390753.00 462.26** 1.64 26.45** 0.11 13.47** 0.27 19.05** 
Hata 8 17115.00 0.14 0.02 0.03 

¹*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 
 

 
Çizelge 4. 8. Bisküvi Örneklerinin Fiziksel Analizlerine Ait Student’s t Karşılaştırma Testi Sonuçları¹ 

Faktör n Sertlik (g) Çap 
(mm) 

Kalınlık 
(mm) 

Yayılma  
Oranı 

Un Çeşidi      
Çimlendirilmiş 

Yulaf Unu 4 3668.97 ± 100.6 b 60.44 ± 0.16 a 7.66 ± 0.09 b 7.90 ± 0.09 a 

Çimlendirilmiş 
Çavdar Unu 4 4827.69 ± 99.0 a 59.40 ± 0.11b 7.85 ± 0.11 a 7.57 ± 0.09 b 

İkame Oranı      

0 2 3039.24 ± 73.74 d 57.90 ± 0.14 d 8.05 ± 0.07 a 7.20 ± 0.05 d 

10 2 3869.80 ± 73.82 c 60.10 ± 0.14 c 7.80 ± 0.07ᵇ 7.70 ± 0.05 c 

20 2 4721.49 ± 60.34 b 60.55 ± 0.07 b 7.65 ± 0.14 c 7.92 ± 0.13 b 

30 2 5362.80 ± 126.44 a 61.12 ± 0.18 a 7.52 ± 0.11 d 8.14 ± 0.13 a 
¹Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 

 

 

4.2.1.3. Çap, kalınlık ve yayılma oranı 

Üretilen bisküvi örneklerine ait çap, kalınlık ve yayılma oranı sonuçları Çizelge 

4.6.’da, bu sonuçlara ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.7.’de, Student’s t çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.8.’de özetlenmiştir.  

Bisküvi çap ölçüm değerleri 57.90 mm ile 62.00 mm arasında, kalınlık ölçüm 

değerleri 7.30 mm ile 8.05 mm arasında, yayılma oranı değerleri ise 7.19 ile 8.50 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.6).  

Varyans analiz sonuçlarına (Çizelge 4.7) göre de; un çeşidi ve ikame oranı 

varyasyonlarının çap, kalınlık ve yayılma oranları üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak 

önemli etkide bulunduğu tespit edilmiştir.  
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Student’s t çoklu karşılaştırma testinde; en küçük çap değerinin (57.90) kontrol 

bisküvi örneğinde olduğu, en yüksek çap değerlerinin (61.12) % 30 çimlendirilmiş 

hububat un ikameli bisküvi örneklerinde olduğu tespit edilmiştir. Formülasyondaki 

çimlendirilmiş hububatların ikame oranları arttıkça, bisküvi çaplarının istatistiki olarak 

arttığı tespit edilmiştir. Ayrıca çimlendirme işlemi uygulanmış çavdar unu ikameli 

bisküvi örneklerinin daha düşük çap değerleri verdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8’deki kalınlık değerleri incelendiğinde, en düşük kalınlık değerini 

(7.52) % 30 çimlendirilmiş un ikameli örneklerde, en yüksek kalınlık değerinin ise 

(8.05) kontrol bisküvi örneğinde olduğu belirlenmiştir. Çimlendirilmiş yulaf ve çavdar 

ununun ikame oranlarının artması ile bisküvi örneklerinin kalınlık değerlerinin istatistiki 

olarak düştüğü görülmüştür. Ayrıca çimlendirme işlemi uygulanmış yulaf unu ikameli 

bisküvi örneklerinin daha düşük kalınlık değerleri verdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). 

En düşük yayılma oranı (7.20), kontrol bisküvi örneğinde, en yüksek yayılma 

oranı ise (8.14), % 30 çimlendirilmiş hububat un ikameli bisküvi örneklerinde olduğu 

tespit edilmiştir. Artan ikame oranı ile birlikte bisküvilerin yayılma oranlarının da 

istatistiki olarak arttığı görülmektedir. Ayrıca çimlendirme işlemi uygulanmış çavdar 

unu ikameli bisküvi örneklerinin daha düşük yayılma oranı değerleri verdiği tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.8). 

Bisküvide çok önemli bir kalite parametresi olan bisküvi çapı ile buğday sertliği 

arasında korelasyon olduğu literatürde belirtilmektedir (Herken, 1998). 

Çap, kalınlık ve yayılma oranı değerleri, bisküvinin teknolojik kalitesinin 

belirlenmesi açısından önemli parametreler olup, genellikle çapın geniş, yayılma 

oranının yüksek, kalınlığın ise düşük olması istenir (Kissell ve ark., 1971). Elde edilen 

sonuçların belirlenen parametrelere uygun olduğu tespit edilmiştir. 

Sudha ve ark. (2007), buğday, pirinç ve yulaf kepeği ikamesi ile üretilen 

bisküvilerde yayılma oranı 8.38’den 7.52’ye düşerken, arpa kepeği ile üretilen 

bisküvide yayılma oranının 9.3’e yükseldiğini gözlemlemişlerdir. Sonuç olarak % 30 

oranında yulaf kepeğinin, % 20 oranında ise arpa kepeğinin formülasyona ilavesi ile 

kabul edilebilir düzeyde bir bisküvi üretilebileceğini tespit etmişlerdir.  

Tok (2017), çalışmasında çilendirilmiş çavdar ununu bisküvi üretimin de buğday 

ununa % 0, 5, 10 ve 15 oranlarında ikame etmiştir. Bisküvi örneklerinin çap, kalınlık ve 

yayılma oranları sonuçlarına bakıldığında çap değerlerinin 46.60-47-90 mm, kalınlık 

değerlerinin 7.88-8.06 mm, yayılma oranlarının 5.77-6.08 olduğu tespit edilmiştir. 
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Bisküvilerin çap değerlerinde artış, kalınlık değerleri ve yayılma oranında ikame 

oranına göre artış ve azalışlar göstermiştir. 

 

4.2.2. Kimyasal analiz sonuçları 

Bisküvi örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.9.’da, kimyasal 

analizlere ait varyans analizi sonuçları 4.10.’da ve Student’s t çoklu karşılaştırma testi 

sonuçları ise 4.11.’de özetlenmektedir.  
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Çizelge 4. 9. Bisküvi Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçları 

Un Çeşidi Oran Nem¹ 
(%) 

Kül¹ 
(%) 

Ham Yağ¹ 
(%) 

Ham Protein¹ ² 
(%) 

Karbonhidrat¹ 
(%) 

Enerji ¹ 
(kkal/100 gr) 

 

Yulaf Unu 

% 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 
% 20 4.85 ± 0.18 1.68 ± 0.02 17.29 ± 0.44 8.18 ± 0.01 67.99 ± 0.71 460.31 ± 1.37 
% 30 4.13 ± 0.35 1.69 ± 0.04 17.35 ± 0.02 8.49 ± 0.01 68.34 ± 0.41 463.52 ± 1.45 

Çavdar 
Unu 

% 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 4.62 ± 0.01 1.65 ± 0.01 15.63 ± 0.11 7.09 ± 0.01 71.02 ± 0.09 453.05 ± 0.59 
% 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 

¹Kuru madde üzerinden hesaplama yapılmıştır; ²N x 6.25 faktörü ile kullanılmıştır 
 

Çizelge 4. 10. Bisküvi Örneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuçları¹ 

VK SD 

Nem 
(%) 

Kül 
(%) 

Ham Yağ 
(%) 

Ham Protein 
(%) 

Karbonhidrat 
(%) 

Enerji  
(kkal/100 gr) 

KT F KT F KT F KT F KT F KT F 

Un Çeşidi 
(A) 1 0.26 9.56* 0.01 5.30ns 3.59 42.93** 3.38 438.26** 

 
18.42 

 

 
148.22** 

 
52.49 25.84** 

İkame 
Oranı (B) 3 5.33 64.70** 0.03 23.86** 2.66 10.61** 0.77 33.32** 

 
0.22 

 
0.59ns 275.55 

 
45.22** 

 

AxB 3 0.56 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 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 
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Çizelge 4. 11. Bisküvi Örneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Student’s t Karşılaştırma Testi Sonuçları¹ 

Faktör n Nem 
(%) 

Kül 
(%) 

Ham Yağ 
(%) 

Ham Protein 
(%) 

Karbonhidrat 
(%) 

Enerji (kkal/100 
g) 

Un Çeşidi        

Yulaf Unu 4 4.86 ± 0.18a 1.66 ± 0.02a 16.66 ± 0.31a 7.91 ± 0.01a 68.92 ± 0.42b 457.27 ± 1.63a 

Çavdar Unu 4 4.60 ± 0.07a 1.63 ± 0.01a 15.72 ± 0.12b 6.99 ± 0.01b 71.06 ± 0.15a 453.65 ± 0.41b 

İkame Oranı        

0 2 5.66 ± 0.14a 1.58 ± 0.01b 15.61 ± 0.23ᶜ 7.09 ± 0.01ᶜ 70.06 ± 0.23a 449.09 ± 0.62ᶜ 

10 2 4.70 ± 0.04b 1.66 ± 0.01a 16.01 ± 0.33 bᶜ 7.48 ± 0.01 b 70.14 ± 0.09a 454.61 ± 1.83b 

20 2 4.40 ± 0.13ᶜ 1.66 ± 0.02a 16.50 ± 0.28 ab 7.55 ± 0.01ab 69.89 ± 0.43a 458.22 ± 0.87a 

30 2 4.14 ± 0.20d 1.68 ± 0.02a 16.64 ± 0.02a 7.68 ± 0.01a 69.86± 0.26a 459.93 ± 0.76a 

¹Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 
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4.2.2.1. Nem analizi sonuçları 

Bisküvi örneklerinin nem değerleri % 3.96 ile % 5.66 arasında değişim 

göstermektedir (Çizelge 4.9).  

Tok (2017), çalışmasında çimlendirilmiş çavdar ununun buğday ununa ikamesi 

ile elde ettiği bisküvilerin nem değerlerinin % 2.30 ile % 5.42 arasında olduğu tespit 

edilmiştir.  

Yapılan bir araştırmada, 6 farklı firmaya ait 43 bisküvi incelenmiştir. Bisküvi 

örneklerinin nem miktarlarını % 1.8- 5.7 aralığında olduğu tespit edilmiştir 

(Karaağaoğlu ve ark., 1993).  

Özkaya ve ark. (1984), üç farklı firmaya ait 30 bisküvi örneğinin kimyasal 

bileşimlerini inceledikleri çalışmalarında, bisküvilerin nem miktarlarını % 2.1- 5.7 

oranında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Bisküvi gibi ürünlerin tüketime hazır hale geldiklerinde % 1-5 oranında nem 

içerdikleri ve düşük nem içerikleri nedeniyle temelde buğday ununun ve içlerine katılan 

malzemelerin özelliğini yansıttıkları belirtilmiştir (Wade, 1988). Ülkemizde sade tip 

bisküviler için TSE nin belirlediği miktarın en fazla % 6 olduğu belirtilmiştir (TSE, 

1991). Bununla birlikte bu tür ürünlerde nem miktarının düşük olmasının, ürünün raf 

ömrünü etkileyen önemli bir faktör olduğu da belirtilmiştir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre (Çizelge 4.10), nem değerleri üzerinde un 

çeşidi varyasyonunun p<0.05 seviyesinde, ikame oranı varyasyonunun ise p<0.01 

seviyesinde etkili olduğu belirlenmiştir.   

Student’s t çoklu karşılaştırma analizi sonuçlarına göre, çimlendirilmiş 

hububatların ikame oranları bakımında nem değerlerindeki değişim istatistiki olarak 

önemli (p<0.05) bulunmuştur. Ayrıca çimlendirilmiş hububat ikame oranı arttıkça 

bisküvi nem değerlerinin azaldığı görülmüştür (Çizelge 4.11).  

Bisküvi genel olarak % 1-5 arasında düşük nem içeriğine sahip bir ürün olup, 

nem değerinin artması mikrobiyal gelişmeyi ve bozulmayı artıracağından, ürün kalitesi 

için istenmeyen bir durumdur (Can, 2015; Ayo ve ark., 2018). Bu bağlamda, 

çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unlarının bisküviye ikamesi ile çalışmada pozitif yönde 

bir etki görülmüştür.  

Aydın (2009), erişte formülasyonuna yulaf unu ikamesinin kalite özelliklerine 

olan etkilerini tespit etmiştir. Erişte üretiminde yulaf unu 4 farklı oranda (% 10, 20, 30 

ve 40) kullanılmıştır. Erişte formülasyonunda yulaf unu kullanımının, eriştenin nem 

miktarını düşürdüğü tespit edilmiştir. 
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Kruger ve ark. (1998), çavdar unu ikamesinin uzak doğu eriştesi (noodle) 

kalitesi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmalarında % 15, 30 ve 50 oranlarında çavdar 

unu ikame edilen erişte nem değerlerinin % 11.8 ile % 14.2 arasında olduğu tespit 

etmişlerdir. 

Aydın ve Göçmen (2011) yaptıkları bir araştırmada, yulaf unu ilavesinin erişte 

üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarında yulaf unu 

ikameli erişteler elde etmişlerdir. Nem değerlerinin ikame oranı arttıkça azaldığını, bu 

değerlerin % 6.90 ile % 7.42 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

4.2.2.2. Kül  

Bisküvi örneklerinin kül miktarları % 1.57 ile % 1.69 değerleri arasında değişim 

göstermektedir (Çizelge 4.9).  

Yapılan bir araştırmada, altı farklı firmaya ait 43 bisküvi incelenmiştir. 

Bisküvilerin kül miktarları % 0.4-1.1 arasında bulunmuştur (Karaağaoğlu ve ark., 

1993).  

Özkaya ve ark. (1984), üç farklı firmaya ait 30 bisküvi örneğini inceledikleri 

çalışmalarında, bisküvilerin kül miktarlarını % 0.53-1.09 oranında değiştiğini 

belirtmişlerdir. 

Donkor ve ark. (2012), tahılların çimlendirilmesine yönelik bir çalışmalarında; 

yulafın kül değerlerinin % 1.56 ile % 1.77 arasında değişim gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. 

Varyans analizi sonucunda (Çizelge 4.10), un çeşidi varyasyonunun kül 

değerleri üzerinde (p>0.05) istatistiki olarak önemsiz etkide bulunurken, ikame oranı 

varyasyonunun kül değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli etkide 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu karşılaştırma testinde, kül değerleri incelendiğinde, 

çimlendirilmiş hububatlar arasında, çimlendirilmiş hububatların ikame oranlarında 

istatistiki olarak önemli bir farklılık (p>0.05) bulunmamış olup (Çizelge 4.11), kontrol 

örneğinin istatistiksel olarak daha düşük olduğu tespit edilmiştir. % 10, 20, 30 

çimlendirilmiş çavdar ve yulaf ikameli örneklerin arasında ise istatistiksel olarak fark 

görülemiştir.  Fakat önemli farklılıklar bulunmasa da ikame oranı arttıkça kül miktarının 

da arttığı görülmüştür.  

Dilber ve ark. (2003) yaptıkları çalışmada, bir tahıl çeşidini çimlendirerek kül 

miktarındaki değişimi gözlemlemişlerdir ve kül miktarında artış tespit etmişlerdir. Bu 
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artışın nedenini ise, çimlenme ile kuru madde kaybının olduğu buna bağlı kül 

miktarında oransal artış olmuştur olarak değerlendirmişlerdir. Bibi ve ark. (2008) bu 

duruma benzer sonuçlar elde etmişlerdir. Nohutun çimlendirilesi ile su, ham protein ve 

kül miktarında artış olduğunu tespit etmişlerdir. 

Mazahreh (1999), Türkiyede üretilen 38 bisküvi örneğinin E vitamini içerikleri 

ve depolama ile bazı özelliklerinde meydana gelen değişimleri incelemiştir. 

Bisküvilerin ortalama kül oranları % 1.1 olarak tespit edilmiştir. 

Yapılan bir çalışmada, erişte formülasyonuna yulaf unu ikamesinin kalite 

özelliklerine olan etkileri tespit edilmiştir. Erişte üretiminde yulaf unu 4 farklı oranda 

(% 10, 20, 30 ve 40) kullanılmıştır. Erişte formülasyonunda yulaf unu kullanımının, 

eriştenin kül miktarını yükselttiği tespit edilmiştir (Aydın, 2009). 

Kruger ve ark. (1998)  yaptıkları çalışmada, çavdar unu ilavesinin uzak doğu 

erişteleri (noodle) kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. % 15, 30 ve 50 oranlarında 

çavdar unu ikameli erişteler elde etmişler ve kül değerleri % 0.37 ile % 0.81 arasında 

tespit edilmiştir. 

Aydın ve Göçmen (2011) yaptıkları bir araştırmada, yulaf unu ilavesinin 

eriştelerin kalite özellikleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 

oranlarında yulaf unu ikameli erişteler elde etmişlerdir. İkame oranı arttıkça kül 

değerlerinin arttığı bulunmuş ve bu değerlerin % 7.3 ile % 12.2 aralığında olduğu tespit 

edilmiştir. 

Kılınçer ve Demir (2019), buğday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yeşil mercimek, 

nohut ve maş fasulyesi tanelerini, farklı sürelerde (1, 3 ve 5 gün) çimlendirmiş ve 

çimlendirme sonucunda oluşan değişimleri incelemişlerdir. Sonuç olarak; kül 

miktarlarındaki değerlerinin % 1.34-3.41 arasında değiştiği ve yulafın kül miktarının % 

1.67 olduğu tespit edilmiştir. 

Tok (2017), çalışmasında çimlendirilmiş çavdar unu ikameli bisküvilerin kül 

miktarının % 1.56 ile % 1.73 arasında olduğu tespit edilmiştir. Bisküvi örneklerinde 

ikame oranı arttıkça kül miktarlarında artış görülmüştür. 
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4.2.2.3. Ham yağ  

Bisküvi örneklerinin ham yağ değerlerinin, % 15.61 ile % 17.35 arasında 

değişim gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.9).  

Karaağaoğlu ve arkadaşları (1993), altı farklı firmaya ait 43 bisküvi 

incelemişlerdir. Bisküvilerin yağ miktarlarının % 10.1-24.6 arasında değiştiğini tespit 

etmişlerdir.  

Chavan ve Kadam (1993) ise unlu mamüllerin besinsel açıdan 

zenginleştirilmesi, bitkisel protein kaynakları ve takviyeli fırıncılık ürünlerinin reolojik 

ve duyusal özelliklerini korumak için geleneksel işleme yöntemlerindeki değişiklikler 

ile ilgili güncel lieratür incelemesinden sonra elde ettikleri bilgiler ışığında bisküvilerin 

yağ içeriklerinin % 10.7 ile % 27.4 değerleri arasında olduğunu tespit etmişlerdir.  

Bir diğer araştırmada, üç farklı firmaya ait 30 bisküvi örneğinin kimyasal 

bileşimleri ile mineral ve vitamin içerikleri incelenmiştir. Bisküvilerin içeriğindeki yağ 

oranları % 4.9 ile % 26.4 arasında bulunmuştur (Özkaya ve ark., 1984). 

Toplam 38 bisküvi örneği üzerinde yapılan bir çalışmada E vitamini içerikleri ve 

depolama ile bazı özelliklerinde meydana gelen değişimleri inceleyen bir çalışmada 

bisküvilerin ortalama yağ oranları % 19.6 olarak tespit edilmiştir (Mazahreh, 1999). 

Varyans analizi sonuçlarına (Çizelge 4.10) bakıldığında, un çeşidi ve ikame 

oranı varyasyonlarının ham yağ değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli 

etkide bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu karşılaştırma testinde, ham yağ değerleri incelendiğinde, 

çimlendirilmiş hububatlar arasında ve çimlendrilmiş hububatların ikame oranları 

bakımından istatistiki olara farklılık (p>0.05) görülmemiştir (Çizelge 4.11). Önemli 

farklılıklar bulunmasa da kontrol örneğinin ham yağ içeriği, % 10, 20, 30 çimlendirilmiş 

yulaf ve çavdar ikameli bisküvi örneklerinin ham yağ içeriklerinden daha düşük olduğu 

görülmektedir.  

Başka çalışmalara bakıldığında, erişte formülasyonuna yulaf unu ikamesinin 

kalite özelliklerine olan etkileri tespit edilmiştir. Erişte üretiminde yulaf unu 4 farklı 

oranda (% 10, 20, 30 ve 40) kullanılmıştır. Erişte formülasyonunda yulaf unu kullanımı, 

eriştenin yağ miktarını arttığı tespit edilmiştir (Aydın, 2009). 

Aydın ve Göçmen (2011), yulaf unu ikamesinin erişte üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarında yulaf unu ikameli erişteler elde 
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etmişlerdir. İkame oranı arttıkça yağ değerlerinin arttığı bulunmuş ve % 2.92 ile % 4.98 

aralığında olduğu tespit edilmiştir. 

Ghavidel ve Prakash’ın (2007) çalışmalarına göre; börülce, mercimek, nohut ve 

mung fasulyesinde, çimlenme öncesi ıslatma esnasında toplam kuru madde kaybı 

nedeniyle, çimlenme esnasında yağ içeriğinde istatistiksel olarak anlamlı bir azalma 

meydana gelmiştir. 

 

4.2.2.4. Ham protein  

Bisküvi örneklerinin ham protein değerlerinin, % 6.87 ile % 8.49 arasında 

değiştiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.9).  

Karaağaoğlu ve arkadaşları (1993), farklı firmalara ait çok sayıda farklı 

bisküvilerin kimyasal özelliklerini araştırmışlar ve protein miktarları % 4.6 ile % 7.6 

arasında değiştiği tespit etmişlerdir. Yapılan başka bir araştırmada ise yine çeşitli firma 

ve temin edilen bisküvi çeşitlerinin protein miktarları ise % 5.3 ile % 7.3 oranında tespit 

edilmiştir (Özkaya ve ark., 1984). Literatürdeki başka bir çalışmada ise bisküvide 

bitkisel protein kaynakları reolojik ve duyusal özelliklerini korumak için geleneksel 

işleme yöntemlerindeki değişiklikler ile ilgili güncel lieratür incelenmiştir. Bisküvi 

örneklerinin protein miktarını % 5.7 ile % 10.5 oranında belirtilmiştir (Chavan ve 

Kadam, 1993). 

Varyans analizi sonucuna bakıldığında (Çizelge 4.10), un çeşidi ve ikame oranı 

varyasyonlarının ham protein değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli etkide 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu karşılaştırma testinde, örneklerin protein değerleri 

incelendiğinde, hem çimlendirilmiş hububatlar arasında hem de çimlendirilmiş 

hububatların ikame oranları bakımından istatistiki olarak önemli farklılıklar (p<0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 4.11). Elde edilen bu sonuçlarda çimlendirilmiş yulaf unu ikame 

oranları arttıkça bisküvilerin ham protein değerlerinin arttığını fakat çimlendirilmiş 

çavdar unu ikame oranları arttıkça ham protein değerlerinin azaldığı da görülmektedir. 

Aydın (2009), yulaf unu kullanımının erişte kimyasal özellikleri üzerindeki 

etkisini incelemiştir. Erişte üretiminde yulaf unu farklı oranlarda (% 10, 20, 30 ve 40) 

kullanmıştır. Erişte formülasyonunda yulaf unu kullanımının, eriştenin protein içeriğini 

arttırdığı tespit edilmiştir. 

Özaydın (2014), yulaf unu ikamesiyle bisküvi üretimi yapılmış ve yulaf unu ve 

buğday ununundaki protein miktarını incelemiştir. Yulaf ununda protein miktarının 
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yüksek olduğu fakat buğday unuyla aralarında protein değeri açısından istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olmadığını tespit etmiştir. Yapılan sınıflamada yulaf kepeğinin 

protein değeri en fazla olarak belirlenmiş, protein miktarı ise anlamlı olarak farklı 

bulunmuştur. 

Kruger ve ark. (1998) yaptıkları çalışmada, uzak doğu eriştesine (noodle) çavdar 

unu ikamesi ile uzak doğu erişte kalite ve besin değerleri üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. % 15, 30 ve 50 oranlarında çavdar unu ikameli erişteler elde etmişler ve 

protein içerikleri % 8 ile % 12.4 arasında tespit etmişlerdir. 

Aydın ve Göçmen (2011) yaptıkları bir araştırmada, yulaf ununun farklı 

oranlarda erişte üzerine etkilerini incelemişlerdir. Eriştelere % 0, 10, 20, 30 ve 40 

oranlarında yulaf unu ikame edilmiştir. Elde ettikleri sonuçlarda, ikame oranı arttıkça 

protein değerlerinin arttığını tespit etmişlerdir ve % 14.29 ile % 15.58 olduğu 

görülmüştür. 

Tian ve ark. (2010), yulaf tanelerini çimlendirerek, çimlendirilmiş yulaf 

tanelerinin büyüme eğrisini tanımlamak, besin ve anti-besin içeriğini belirlemek 

amacıyla incelemişlerdir. İncelemele sonuçlarına göre, çimlenen yulaf tanelerinin 

protein içeriklerinin % 19.76’dan % 21.29’a yükseldiği tespit edilmiştir. 

Kılınçer ve Demir (2019), buğday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yeşil mercimek, 

nohut ve maş fasulyesi tanelerini, farklı sürelerde (1, 3 ve 5 gün) çimlendirmiş ve 

çimlendirme sonucunda oluşan değişimleri incelemişlerdir. Sonuç olarak; ham protein 

değerlerinin  % 8.97 ile % 24.45 arasında değiştiği ve yulafın ham protein değerinin % 

13.09 olduğu tespit edilmiştir. 

Birçok araştırmacı çimlendirme ile tahıllarda depolanan ham proteinin ve 

aminoasitlerin su emilimi ile ayrıştığını, taşınabilen amidlere bağlandığını ve fidelerin 

büyüyen kısımlarının beslenmesi ile arpa, mumsu buğday, kahverengi pirinç ve 

yulaftaki ham proteinlerde bir artış olduğunu bildirmişlerdir (Singkhornart ve Ryu, 

2011).  

Araştırıcılar, çimlenme sırasında yulafta albumin (lizin ve triptofan açısından 

zengin) miktarında artış, globulin ve prolamin miktarında düşüş gözlemiştir 

(Kaukovirta-Norja ve ark., 2004). 

Wu (1983), çimlenme sırasında, yulaf proteinleri parçalanarak çözünür protein 

içeriğini arttırdığını tespit etmiştir. 
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4.2.2.5. Karbonhidrat  

Örneklerin karbonhidrat değerlerinin, % 68.34 ile % 71.80 arasında değiştiği 

tespit edilmiştir (Çizelge 4.9).  

Yapılan bir araştırmada, farklı markalara ait çeşitli bisküvi örneklerinin besinsel 

değerleri ve fiziksel değerleri incelenmiştir ve standart bilgilerle kıyaslama yapılmıştır. 

Araştırma sonucunda ise çalışılan bisküvilerin  karbonhidrat değerleri % 58.2 ile % 80.4 

arasında bulunmuştur (Özkaya ve ark., 1984). 

Varyans analizi sonuçlarına göre (Çizelge 4.10), un çeşidi varyasyonunun 

karbonhidrat değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli etkide bulunurken, 

ikame oranı varyasyonunun karbonhidrat değerleri üzerinde (p>0.05) istatistiki olarak 

önemsiz etkide bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu karşılaştırma testinde, karbonhidrat değerleri incelendiğinde, 

çimlendirilmiş hububatlar arasında istatistiki olarak önemli farklılık bulunmuştur. Fakat 

çimlendirilmiş hububatların ikame oranları bakımından karbonhidrat değerlerindeki 

değişim, istatistiki olarak önemli (p>0.05) bulunmamıştır (Çizelge 4.11).  

Kanmaz ve Ova (2014), karabuğday tanelerini çimlendirmişlerdir monosakkarit 

içeriklerinin arttığını disakkarit, trisakkarit ve tetrasakkarit içeriklerinin azaldığını, 

başka çalışmalarda ise çimlendirilmiş karabuğday tanelerinin; maltoz içermediğini, 

ramnoz içeriğinin ise % 60 oranında azaldığını bildirmiştir. 

Yıldız (1996), soya fasulyesini çimlendirdiği bir çalışmasında; ham tanelerin 

glukoz miktarı 9.06 g/l iken çimlendirmeyle 3.37 g/l, fruktoz miktarı oranı 7.65 g/l iken 

çimlendirmeyle 8.91 g/l ve sakkaroz miktarı ise 47.76 g/l iken, çimlendirmeyle 4.69 g/l 

olarak değiştiğini belirlemiştir. Çimlendirme işlemi ile soya tanelerinin; sakkoroz 

içeriğinin azalırken, fruktoz içeriğinin arttığını tespit etmiştir. 

Kadlec ve ark. (2001), çalışmalarında çimlendirilmiş bezelyeleri incelemişlerdir; 

çiğ bezelyedeki oligosakkarit kompozisyon içeriklerinin sırasıyla, rafinoz % 0,96 

stakiyoz % 3,28 ve verbaskoz % 2,38 olarak tespit etmişlerdir ve üç günlük 

çimlendirme ile bu miktarların önemli düzeyde azaldığını belirlemişlerdir. 

 

4.2.2.6. Enerji  

Örneklerin enerji değerleri 463.52 ile 449.09 kkal/100 g arasında değişmektedir 

(Çizelge 4.9). 

Özkaya ve arkadaşları (1984), çeşitli ismi verilmeyen firmalardan temin ettikleri 

30 çeşit (sade, kakaolu, susamlı vb.) bisküvi örneklerinin fiziksel ve kimyasal 
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özellikleri, tüketim sıklıkları gibi verileri incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlarda bisküvi 

örneklerinin enerji değerleri 456-549 kkal/100 g arasında espit edilmiştir. 

Karaağaoğlu ve arkadaşları (1993), inceleme yaptıkları bisküvilerin enerji 

değerlerini 431-511 kkal/ 100 g arasında tespit etmişler ve bu miktarlar yurt dışında 

üretilen bisküvi ve krakerler üzerinde yapılan enerji değerleri araştırması incelenen 

örneklerin enerji değerlerine de yakın olduğu belirtilmiştir. 

Varyans analizi sonucuna bakıldığında (Çizelge 4.10), un çeşidi ve ikame oranı 

varyasyonlarının enerji değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli etkide 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu tartışma testinde, enerji değerleri incelendiğinde çimlendirilmiş 

hububatlar arasında, % 0, 10, 20, 30 çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unu ikameli 

örneklerin enerji değerleri arasında deskriptif fark olması, istatistiki olarak önemli 

(p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.11). 

 

4.2.2.7. Toplam fenolik madde miktarı (TFMM) 

Bisküvi örneklerine ait toplam fenolik madde miktarı sonuçları Çizelge 4.12.’de, 

toplam fenolik madde miktarı değerlerine ait varyans analizi sonuçları 4.13.’de ve 

Student’s t çoklu karşılaştırma testi sonuçları ise 4.14.’te özetlenmektedir. 

Fenolik bileşenler birçok bitkide, tahıllarda ve diğer hububat ürünlerinde önemli 

miktarda bulunan, antioksidan aktiviteye sahip bileşikler olup, özellikle de tanenin dış 

kısımlarına yakın kepek tabakalarında yoğunlaşmaktadır (Beta ve ark., 2005). 

Tam tane tahıllarının içerdiği fenolik bileşikler antioksidan aktiviteye katkı 

sağlarlar. Dünyada beslenme açısından büyük bir yer ve değer edinmesine rağmen bu 

özelliği ile fazla göz önünde olmadığı belirlenmiştir. Fakat son yıllarda yapılan 

çalışmalarda; bağlı fenolik bileşiklerin incelenmesi, tahılların da yüksek antioksidan 

aktiviteye sahip olduğunu gündeme getirmiştir. Bazı tahıllardaki bağlı fenolik bileşik 

miktarı incelendiğinde, toplam fenolik madde üzerinden buğdayda % 76, yulafta % 75 

oranında olduğu tespit edilmiştir. Tahılların ortalama antioksidan kapasitesi birçok 

meyve ve sebzeye eş ya da daha fazla olup, bunun 23 çeşit, proses koşulları ve mevsim 

gibi faktörlere de bağlı olabileceği düşünülmektedir (Güvendi, 2011). 

Literatürde, yulaf diyet lifinde bulunan, antioksidan özellikte ve fitoöstrojenlerin 

öncüleri olan minör bileşenlerin fitik asit, mineral ve fenolik bileşenler olduğu 

bildirilmiştir (Malkki ve Virtanen, 2001). Yapılan bir çalışmada da bisküvinin 

fonksiyonel özelliklerini geliştirmek amacıyla çeşitli diyet lifler eklenerek, 
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zenginleştirilmiş örneklerde Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu gibi mineraller içeriklerinde de 

önemli artışlar sağlanmış olup, bisküvilerde diyet lifinin önemli bir ilave kaynak olduğu 

kabul edilmiştir. Yulaf lifi ilavesinde en belirgin artış demir içeriğinde gözlenmiştir 

(Vitali ve ark., 2009). 

Literatürde, gıdalara filizlenmiş tahılların eklenmesi ile ürünlerin tat ve 

dokusunun değiştirilebileceği (Finney, 1978), dolayısıyla tahıl filizlerinin potansiyel bir 

besleyici gıda veya gıda bileşeni kaynağı olabileceği belirtilmiştir. Yapılan bir 

araştırmada, buğday taneleri çimlendirildikçe içerisindeki C vitaminine bağlı 

antioksidan ve E vitaminine bağlı tokoferol değerlerinde artış gözlemlenmiştir. Sonuç 

olarak buğdayın çimlenmesinin fenolik bileşik içeriğine etkisi incelendiğinde çimlenme 

ile artış gösterdiği görülmüştür (Yang ve ark., 2001). Dolayısıyla bisküvi örneklerinin 

fenolik içeriğinin artması yulaf ve çavdar tohumlarının çimlenmesi ile kullanılan un 

ikameleri sebebiyle beklenen bir durum olduğu görülmüştür.  

 
Çizelge 4. 12. Bisküvi Örneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktarı ve Fitik Asit Analizleri Sonuçları 

Un Çeşidi Oran TFMM¹ (mg GAE/ kg) Fitik Asit (mg/100 g) 

Yulaf Unu 

% 0 568.00 ± 2.83 164.40 ± 1.40 

% 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 

Çavdar Unu 

% 0 568.00 ± 2.83 164.40 ± 1.40 

% 10 607.00 ± 2.83 185.13 ± 1.39 

% 20 640.50 ± 2.12 203.67 ± 4.99 

% 30 671.50 ± 2.12 223.87 ± 3.59 

¹TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarı 
 

 
Çizelge 4. 13. Bisküvi Örneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktarı ve  Fitik Analizlerine Ait Varyans 

Analizi Sonuçları¹ 

VK SD 
TFMM² (mg GAE/ kg) Fitik Asit (mg/100 g) 

KT F KT F 

Un Çeşidi (A) 1 1089.00 223.39** 1.18 0.21 ns 

İkame Oranı (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 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz; ²TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarı 

 



 

 

41 

Çizelge 4. 14. Bisküvi Örneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktarı ve Fitik Asit Analizlerine Ait 
Student’s t Karşılaştırma Testi Sonuçları¹ 

Faktör n TFMM² (mg GAE/ kg) Fitik Asit (mg/100 g) 

Un Çeşidi    
Yulaf Unu 4 605.25 ± 31.38 ᵇ 193.72 ± 25.93 a 

Çavdar Unu 4 621.75 ± 44.47 a 194.27 ± 25.43 a 
İkame Oranı    

0 2 568.00 ± 2.31 d 164.40 ± 1.14 d 
10 2 600.50 ± 7.72 c 184.16 ± 1.43 c 
20 2 629.25 ± 13.07 b 203.05 ± 3.03 b 
30 2 656.25 ± 17.67 a 224.37 ±  2.20 a 

¹Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05);  ²TFMM: Toplam 
Fenolik Madde Miktarı 

 

En düşük fenolik madde miktarı, kontrol bisküvi örneğinde (568.00 mg 

GAE/kg), en yüksek fenolik madde miktarı ise % 30 çimlendirilmiş çavdar ikameli 

bisküvi örneğinde (671.50 mg GAE/kg) bulunmuş olup, örneklerin toplam fenolik 

madde miktarları bu iki değer arasında değişim göstermektedir (Çizelge 4.12). 

Varyans analizi sonucuna bakıldığında (Çizelge 4.13), un çeşidi ve ikame oranı 

varyasyonlarının TFMM değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki olarak önemli etkide 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

Student’s t çoklu araştırma testinde, çimlendirilmiş hububatlar arasında toplam 

fenolik madde değerleri ve çimlendirilmiş hububatların ikame oranları bakımından 

toplam fenolik madde değerleri arasında istatistiki olarak farklılıklar p<0.01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.14). 

Tok (2017), çalışmasında çavdar tanelerini 3 gün çimlendirmiş ve öğütüp un 

haline getirmiştir. Elde ettiği unu bisküvi üretimin de buğday ununa % 0, 5, 10 ve 15 

oranlarında ikame etmiştir. Elde edilen bisküvilerin TFMM’nın 904.50 mg GAE/kg 

olduğu tespit edilmiştir.  

Tian ve ark. (2010), yulaf tanelerini çimlendirerek, çimlendirilmiş yulaf 

tanelerinin büyüme eğrisini tanımlamak, besin ve anti-besin içeriğini belirlemek 

amacıyla incelemişlerdir. İnceleme sonucuna göre fenolik madde içeriğinin % 0.19 dan 

% 0.42’ye yükseldiği tespit edilmiştir. 

Kılınçer ve Demir (2019), buğday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yeşil mercimek, 

nohut ve maş fasulyesi tanelerini, farklı sürelerde (1, 3 ve 5 gün) çimlendirmiş ve 

çimlendirme sonucunda oluşan değişimleri incelemişlerdir. Sonuç olarak; toplam 
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fenolik madde miktarı değerlerinin 1378.38 ile 2376.59 µg GAE/g arasında değiştiği ve 

yulafın TFMM’nın 1720.76 µg GAE/g olduğu tespit edilmiştir. 

Kim ve ark. (2014), Çin’de yetişen buğday türlerinin çimlendirilmesiyle serbest 

ve bağlı fenollerin konsantrasyonunun ve buna bağlı antioksidan kapasitesinin arttığını 

tespit etmişlerdir.  

Domínguez-Arispuro ve ark. (2018), pigmentli desi nohut üzerinde yaptıkları 

çalışmada 33.7°C’de, 171 saat çimlendirilen nohut filizlerinde toplam fenolik madde 

içeriğinin %97 oranında arttığını tespit etmişlerdir. 

 

4.2.2.8. Fitik asit 

Bisküvi örneklerine ait fitik asit miktarı sonuçları Çizelge 4.12.’de, fitik asit 

miktarı değerlerine ait varyans analizi sonuçları 4.13.’ta ve Student’s t çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise 4.14.’te özetlenmektedir. 

Üretilen bisküvi örneklerinin fitik asit miktarları 164.40 ile 224.87 mg/100 g 

arasında tespit edilmiştir (Çizelge 4.12). 

Fitik asit, bazı minerallerle kompleks oluşturarak bu minerallerin 

biyoyararlılığını düşürüp besleyici kaliteyi olumsuz etkileyen, tahıllarda doğal bileşen 

olarak görülen, anti-besinsel bir ögedir (Özkaya, 2004). Fakat olumlu açıdan 

antioksidan özelliği olduğuda bilinmektedir (Graf ve ark., 1987). Fitatın büyük kısmı 

alöron tabakasında, çok az bir kısmı da embriyoda bulunmaktadır bu nedenle una ikame 

edilen kepek miktarı arttıkça son üründeki fitik asit miktarı da artmaktadır (Özkaya, 

2004). Bu çalışmada da ikame oranı arttıkça fitik asit değerindeki artışın buna bağlı 

olabileceği düşünülmektedir. 

Yapılan çalışmalarda çimlenme esnasında fitaz enzim aktivitesinin artış 

eğiliminde olduğu tespit edilmiştir. Sung ve arkadaşları arpada bulunan fitaz enzim 

aktivitesinin çimlendirmeden birkaç gün sonra 8 katına çıktığını tespit etmişlerdir. Fakat 

bu değişim türler arasında farklılık göstermektedir. Örneğin, çavdar filizleri en yüksek 

fitaz aktivitesine sahipken yulaf en düşük kapasiteye sahip olduğu belirtilmiştir. 

Tok (2017), çalışmasında elde ettiği çimlendirilmiş çavdar ununu, buğday ununa 

% 0, 5, 10 ve 15 oranlarında ikamesi etmesi ile bisküvi üretimi yapmıştır ve fitik asit 

miktarının 203.70 mg/100 g olduğu tespit edilmiştir.  

Varyans analizi sonuçlarına (Çizelge 4.13) bakıldığında, un çeşidi 

varyasyonunun fitik asit değerleri üzerinde istatistiki olarak önemsiz (p>0.05) etkide 
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bulunurken, ikame oranı varyasyonunun fitik asit değerleri üzerinde (p<0.01) istatistiki 

olarak önemli etkide bulunduğu tespit edilmiştir.   

Student’s t çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre, çimlendirilmiş hububatlar 

arasında önemli farklılık görülmezken, kullanılan çimlendirilmiş hububatların ikame 

oranları bakımından fitik asit değerleri arasındaki değişim istatistiki olarak önemli 

(p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.14). 

Tian ve ark. (2010), yulaf tanelerini çimlendirerek, çimlendirilmiş yulaf 

tanelerinin büyüme eğrisini tanımlamak, besin ve anti-besin içeriğini belirlemek 

amacıyla incelemişlerdir. Sonuç olarak; fitat içeriği çimlenme sırasında % 0.32’den % 

0.24'e düştüğü tespit edilmiştir. 

Kılınçer ve Demir (2019), buğday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yeşil mercimek, 

nohut ve maş fasulyesi tanelerini, farklı sürelerde (1, 3 ve 5 gün) çimlendirmiş ve 

çimlendirme sonucunda oluşan değişimleri incelemişlerdir. Sonuç olarak; fitik asit 

değerlerinin 363.36 ile 928.37 mg/100g arasında değiştiği ve yulafın fitik asit değerinin 

631.08 mg/100g olduğu tespit edilmiştir. 

Fouad ve Rehab (2015), mercimekteki (Lens culinaris medik.) fitik asit miktarı 

çimlendirmeden önce 233.04 ± 9.23 mg/100 g iken 3, 4, 5 ve 6 gün çimlendirmeden 

sonra % 45.85-73.76 oranında arttığı tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak literatürde çimlenme esnasında, fitaz enzim aktivitesindeki 

değişikliklere bağlı olarak mineral içeriğinde artma ve azalma görülmekte olduğu (Pal 

ve ark., 2016; Kılınçer ve Demir, 2019) çünkü fitaz, mineral ve proteinlerin kompleks 

oluşturduğu yapıları hidrolize ederek, minerallerin serbest kalmasını sağlamakta olduğu 

bildirilmektedir (Donkor ve ark., 2012). 

 

4.2.3. Duyusal analiz sonuçları  

Bisküvi örneklerine ait duyusal analiz sonuçlarına göre (Çizelge 4.15.); 

panelistler tarafından 1 (kötü) ve 5 (oldukça iyi) arasındaki skalada değerlendirmeleri 

yapılan çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unu ikameli bisküvilerde, tüm örneklerin duyusal 

parametrelerdeki ortalama puanları; renk kriterlerinde 3.40, koku kriterlerinde 3.90, tat 

kriterlerinde 3.80, görünüş kriterlerinde 3.70, gevreklik kriterlerinde 4.10, genel beğeni 

kriterlerinde ise 3.90 olarak bulunmuştur. 
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Çizelge 4. 15. Bisküvi Örneklerinin Duyusal Değerlendirme Sonuçları 

 

Genel olarak çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unu ikameleri, bisküvilerin duyusal 

özelliklerini geliştirici etkide bulunmuştur. Panelistler çimlendirilmiş yulaf ve çavdar 

unu ikame edilen bisküvileri daha çok beğenmişlerdir. 

Bisküviler arasında; 

• En iyi renk değeri, 4.45 puan ile % 10 oranında çimlendirilmiş çavdar unu ikame 

edilen, 

• En iyi koku değeri, 4.30 puan ile % 30 oranında çimlendirilmiş çavdar unu 

ikame edilen, 

• En iyi tat değeri, 4.15 puan ile % 10 ve % 20 oranında çimlendirilmiş çavdar 

unu ikame edilen, 

• En iyi görünüş değeri, 4.15 puan ile % 10 oranında çimlendirilmiş çavdar unu 

ikame edilen, 

• En iyi gevreklik değeri, 4.48 puan ile % 20 oranında çimlendirilmiş çavdar unu 

ikame edilen, 

• En iyi genel beğeni değeri, 4.38 puan ile % 20 oranında çimlendirilmiş çavdar 

unu ikame edilen bisküvi örneklerinde bulunmuştur. 

Tüm kriterler ve örnekler birlikte değerlendirildiğinde; en çok beğeni kazanan 

örneklerin, % 10 ve % 20 ikame oranlarına sahip çimlendirilmiş çavdar unu ile üretilen 

örnekler olurken, en az beğenilen örnekler ise % 0 kontrol bisküvi örnekleri olmuştur. 

Genel olarak ise tüm bisküvilerin duyusal olarak “iyi” olduğu sonucuna varılmıştır.   

Un Çeşidi İkame 
Oranı 

 Renk 
(1-5) 

Koku 
(1-5) 

Tat 
(1-5) 

Görünüş 
(1-5) 

Gevreklik 
(1-5) 

Genel Beğeni 
(1-5) 

Yulaf Unu 

% 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 

% 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 

Çavdar 

Unu 

% 0 2.40 3.40 3.45 3.25 3.95 3.55 

% 10 4.45 4.00 4.15 4.15 4.25 4.25 

% 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 

Puanlar 
 3.40 3.90 3.80 3.70 4.10 3.90 
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Karaağaoğlu ve ark. (1993), bisküvi ürünlerinin üniversite öğrencileri tarafından 

tüketim sıklıklarına bakılarak genelde tercih edilenlerin kepekli ve yulaflı ürünler 

(%17.3) ile sade bisküviler (%17.0) olduğunu tespit etmişlerdir. 

Aydın ve Göçmen (2011) yaptıkları bir araştırmada, yulaf ununun farklı 

oranlarda erişte üzerine etkilerini incelemişlerdir. Eriştelere % 0, 10, 20, 30 ve 40 

oranlarında yulaf unu ikame edilmiştir. Elde ettikleri sonuçlarda, ikame oranı arttıkça 

duyusal özelliklerdeki altı parametrede de (renk, koku, tat, görünüş, gevreklik ve genel 

beğeni) beğeninin azaldığını tespit etmişlerdir. 

Tok (2017), çalışmasında çavdar tanelerini 3 gün çimlendirmiş ve öğütüp un 

haline getirmiştir. Elde ettiği unu bisküvi üretimin de buğday ununa % 0, 5, 10 ve 15 

oranlarında ikame etmiştir. Elde edilen bisküvilerin duysul analizine bakıldığında, % 15 

çimlendirilmiş çavdar unu ikameli bisküvi örneğinin en yüksek genel beğeni değerine 

sahip olduğu görülürken koku değerlerinin ikam oranı arttıkça düşmesi ile genel olarak 

çimlendirilmiş çavdar unlarının % 5 seviyesine kadar ilave edilmesi genel beğeni 

skorlarının kontrol bisküvi örneklerine benzer skorlar almasına sebep olmuş, daha fazla 

ilave oranıyla beğeninin de düşmesine yol açmıştır. 

 

 

 
Şekil 4. 1. Bisküvi Örneklerinin Duyusal Değerlendirme Sonuçları Grafiği 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1 Sonuçlar 

Bu çalışmada kullanılan yulaf ve çavdar tohumları temizlenmiş, çimlendirme 

işlemi yapılmış, kurutulup, öğütülmüş, bisküvi formülasyonlarına % 0, 10, 20 ve 30 

oranlarında ikame edilmiştir. Üretilen bisküvilerde ise fiziksel, kimyasal, besinsel ve 

duyusal analizler yapılmış ve elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

Çimlendirilmiş yulaf ve çavdar ikamesiyle, bisküvi örneklerinin rengi 

koyulaşmıştır. L* parlaklık değerleri düşmüş ve a* ve b* değerleri artmıştır. Bisküvi 

renklerinin koyulaşması istenmeyen bir durum gibi olsa da bisküvi imalinde genellikle 

beyazlatılmamış sarımtırak un rengi istenmektedir. Çok beyazlatılmış un, bisküvide gri, 

kül rengi bir görüntü oluşturmaktadır. Bu neden ile beklenen bir sonuç elde edilmiştir 

ve un çeşitlerinin kendi has renklerinin örneklerde görülmesi ürünlerin albenisini 

arttırdığı düşünülmüştür. 

Çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unlarının ikamelerinin, bisküvilerin pişme 

sırasında daha çok yayılmasına, daha ince ve geniş yüzey alanlı ürünler elde edilmesine 

sebep olduğu görülmüştür. Fiziksel özellikleri bakımından en iyi ürünlerin % 30 oran ile 

çimlendirilmiş yulaf unun ikame edildiği bisküvi örnekleri ve % 30 oran ile 

çimlendirilmiş çavdar unun ikame edildiği bisküvi örnekleri olduğu görülmüştür. Bu 

sonuçlar ışığında çimlendirilmiş yulaf ununun da çavdar ununun da bisküvilerin fiziksel 

özelliklerini pozitif yönde etkilediği ve geliştirdiği görülmüştür. 

Çimlendirilmiş yulaf ununun ikamesiyle bisküvilerin sertliklerinin azaldığı, 

çimlendirilmiş çavdar ununun ikamesiyle bisküvilerin sertliklerinin arttığı görülmüştür. 

Bu artışın nem değerlerinin düşmesine bağlı olabileceği düşünülmüştür.  

Çimlendirilmiş yulaf ununun ikamesiyle bisküvilerin nem ve karbonhidrat 

değerlerinin azaldığı kül, ham yağ, ham protein ve enerji değerlerinde artış olduğu tespit 

edilmiştir. Ham yağ, ham protein ve enerji değerlerinin artması çimlendirme işlemine 

atfedilmiştir. 

Çimlendirilmiş yulaf ve çavdar unlarının ikameleriyle bisküvilerinin toplam 

fenolik madde miktarları ve fitik asit miktarlarında artış olduğu gözlemlenmiştir 

Duyusal olarak en çok beğeni gören bisküvilerin, % 10 ve % 20 oranında 

ikameli çimlendirilmiş çavdar unu ile elde edilen örnekler olmuştur. Genel itibariyle 

tüm çimlendirilmiş çavdar ve yulaf ikameli bisküvi çeşitleri daha çok beğeni toplamıştır 

ve şahit bisküvilere göre daha çok kabul edilebilir nitelikte bulunmuşlardır. 
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5.2 Öneriler 

Besin kalitesinin yüksek olması yaşam kalitesinin de yüksek olmasının bir çeşit 

ön şartıdır. Fonksiyonel gıda üretim ve tüketimindeki artışın nedeni; son zamanlara 

obezite, kalp damar hastalıkları gibi sağlık sorunlarındaki artış, bu artışa bağlı sağlıklı 

yaşamın en önemli koşulunun sağlıklı beslenme olduğu bilincinin artması ve bu yönde 

gelişmesi olarak görülmektedir. Dolayısıyla alınan gıdanın besleyici özelliğinin yüksek 

olmasının yanında farklı yarar sağlamasının istenmesini buna bağlı kaliteli hayat 

beklentisini oluşturmuştur. Bu bağlamda bazı ürünlerin besin değerinin artırılması ve 

fonksiyonel özellik kazandırılarak tüketiminin daha yararlı hale getirilmesi ön plana 

çıkmıştır. Değişik şekillerde tüketilen, fonksiyonel öneme sahip doğal bileşenlerin 

günlük diyetimizde önemli oranda yer alan tahıl ürünlerinin üretiminde kullanımı 

üzerinde durulmaya başlanmıştır. Yulaf ve çavdar tohumları da birçok fonksiyonel 

gıdada kullanılabilinen fonksiyonel öneme sahip tahıl çeşitleridir. Ve yine günümüzde 

çimlendirme işlemi ile ürün kalitesini arttırmaya yönelik denemeler yapılmaktadır. 

Çimlendirme ile gıdaların fonksiyonel özelliklerinin, besinsel değerinin arttırılması ve 

anti-besinsel özelliklerin azaltılması işlemlerinin kolay ve ekonomik olarak 

yapılabilindiği görülmektedir. Yapılan bu çalışma ile çimlendirilmiş yulaf ve çavdar 

unlarının gıdalarda kullanılması yeni çalışmalar için önerilebilinmektedir. Çimlendirme 

ile bisküvi besin değerlerinde iyi yönde etki görüldüğü için endüstriyel üretimlerde de 

bu tekniğin kullanımının uygun olacağı önerilmektedir. 
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EKLER  

 

EK-1 Kurutma Prosesine Ait Görseller 
 
 

         
Çimlendirilmiş Çavdar Tohumları                 Kurutma Prosesi Sonrası Çimlendirilmiş Çavdar Tohumları 
 
 

                                                                        
Çimlendirilmiş Yulaf Tohumları                       Kurutma Prosesi Sonrası Çimlendirilmiş Yulaf Tohumları 
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EK-2 Bisküvi Örneklerine Ait Görseller 
 
 

 
 
 

 

Kontrol % 0 

 
 

 
 

 

Çimlendirilmiş % 10 Yulaf Unu İkameli  

Çimlendirilmiş % 20 Yulaf Unu İkameli 

Çimlendirilmiş % 30 Yulaf Unu İkameli 

 
 

 
 

 

Çimlendirilmiş % 10 Çavdar Unu 
İkameli 

Çimlendirilmiş % 20 Çavdar Unu 
İkameli 

Çimlendirilmiş % 30 Çavdar Unu İkameli 
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Soldan Sağa Çimlendirilmiş % 0, 10, 20, 
30 Yulaf Unu İkameli 

Soldan Sağa Çimlendirilmiş % 0, 10, 20, 
30 Çavdar Unu İkameli 

 

Soldan Sağa Çimlendirilmiş  % 0, 10, 20, 30 Yulaf Unu İkameli, Çilendirilmiş % 10, 20, 30 
Çavdar Unu İkameli 
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