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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BUGDAY RUSEYMI VE TARHANA iLAVESIYLE FONKSIiYONEL VE
BESLEYICi OZELLIKLERI GELISTIRILMIS GEVREK URETIMi UZERINE
BiR ARASTIRMA

Seyma DEMIRCI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nermin BILGICLI
2022, 102 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Doc. Dr. Nilgiin ERTAS
Dog. Dr. Sultan ARSLAN TONTUL

Bu ¢alismada, tarhana ve bugday ruseymi ilavesiyle gevregin besinsel, fonksiyonel ve duyusal
Ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Gevrek formiilasyonunda kullanilan bugday unu farklh
oranlarda tarhana (%0, 5 ve 10) ve bugday ruseymi (%0, 5, 10, 15 ve 20) ile yer degistirilerek (3x5)x2
faktoriyel deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak gevrek iiretimi gerceklestirilmistir. Gevreklerde
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal ozellikler belirlenmistir. Gevreklerde tarhana ve bugday
ruseyminin tek tek ya da kombinasyon halinde kullanimi, gevreklerin kirmizilik, sarilik ve sertlik
degerlerini arttirirken, kalinlik degerlerini diisiirmiistiir. Formiilasyonda artan oranda tarhana ve bugday
ruseymine yer verilmesi gevreklerin kiil, protein, fenolik madde (serbest, bagli ve toplam), antioksidan
aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) ve mineral madde (Ca, Mg, K ve P) miktarlarint artirmistir.
Tarhana ilavesiyle gevreklerde fitik asit miktar1 azalirken, artan bugday ruseymi ilave oranina bagh
olarak fitik asit miktarlari artmigtir. Duyusal analiz sonuglarina gore, gevrek formiilasyonunda %10
tarhana ile birlikte %5 ya da %10 bugday ruseymi kullanimi ile genel kabul edilebilirligi kontrol
ornekten daha yiiksek iiriinler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday ruseymi, fonksiyonel, gevrek, tarhana
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ABSTRACT

MS THESIS

A RESEARCH ON GEVREK PRODUCTION WITH IMPROVED
FUNCTIONAL AND NUTRITIONAL PROPERTIES BY THE ADDITION OF
WHEAT GERM AND TARHANA

Seyma DEMIRCI

The Graduate School of Natural and Applied Science of Necmettin Erbakan
University The Degree of Master of Science in Food Engineering

Advisor: Prof. Dr. Nermin BILGICLI
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In this study, it was aimed to improve the nutritional, functional and sensory properties of gevrek with the
addition of tarhana and wheat germ. Wheat flour used in the gevrek formulation was replaced with
tarhana (0, 5 and 10%) and wheat germ (0, 5, 10, 15 and 20%) in different proportions, and gevrek
production was carried out in two replications according to the (3x5)x2 factorial experimental design.
Physical, chemical, functional and sensory properties of gevrek samples were determined. The use of
tarhana and wheat germ individually or in combination in gevrek samples increased the redness,
yellowness and firmness values of the gevreks, while decreasing the thickness values. Increasing the use
of tarhana and wheat germ in the gevrek formulation increased the ash, protein, phenolic matter (free,
bound and total), antioxidant activity (DPPH, FRAP and CUPRAC) and mineral (Ca, Mg, K and P)
contents of the gevrek samples. While the amount of phytic acid in gevrek decreased with the addition of
tarhana, it increased depending on the increasing wheat germ addition ratio. According to the results of
the sensory analysis, gevrek samples containing 10% tarhana with 5% or 10% wheat germ had higher
overall acceptability than the control sample.

Keywords: Functional, gevrek, tarhana, wheat germ
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1. GIRIS

Giliniimiizde, insanlarin yasam sekillerinin degismesi ve yogun hayat temposu
sebebiyle hazir, taginabilir ve hizli tiikketime uygun atistirmalik gidalar giinliik diyette
onemli bir yer edinmistir. Atistirmalik gidalarin {iriin yelpazesi her gecen giin artmakta
olup, bu iiriinlere fonksiyonel 6zellikler kazandirma ve {iriin albenisinin arttirilmasi
sektor icerisinde atistirmalik iiriinlere olan talebi daha da arttirmistir. Diinyada ve
iilkemizde atistirmalik gidalar, iiretim ve tiikketim agisindan 6nemli bir paya sahip olup
diinya genelinde gilinliikk kalorinin %20’si atistirmalik iirinlerden alinmaktadir.
Tiirkiye’nin kek, biskiivi gibi firinlanmig atistirmalik iirlinlerinde 2019 yilinda diinya
ithalat miktar1 17.917 ton iken; 2020°de bu deger 21.488 tona ylikselmistir. Diinya ihrag
miktar1 ise 2019°da 524.117 ton iken; 2020 de 537.887 ton olarak rapor edilmistir
(Anonim, 2021).

Unlu mamiil iriinleri diinya genelinde tiiketim orani en yiiksek atistirmalik
gidalar grubundadir. Bu grupta yer alan galeta ve grissini kuru forma sahip, raf émrii
uzun unlu mamiillerdendir (Rodriguez-Carrasco ve ark., 2014). Diinyada birgok iilkede
farkli formlara ve isimlere sahip galeta, grissini, gevrek, ekmek ¢ubuklari ve benzeri
tiriinler iiretilmektedir. Ekmek gubuklar1 Ispanya’nin geleneksel firinlanmis atistirmalik
tiriinlerden biri olup, Akdeniz iilkelerinde de genis tiiketim skalasina sahiptir (Uribe-
Wandurraga ve ark., 2019). Gevrek Tiirkiye’nin Konya ilinde iiretilen grissini benzeri
tahil bazli bir atistirmaliktir. Gevrek bilesenleri igerisinde bugday unu, su, tuz, sivi veya
kat1 yag ve maya mevcuttur. Grissini ve gevrek benzeri iirlinlere yuvarlama isleminden
sonra kalem sekli verilir ve i¢cini tamamen ¢ekecek sekilde pisirilir (Ktenioudaki ve ark.,
2012; Rodriguez-Carrasco ve ark., 2014). Giinlimiizde {iriin ¢esitliliginin artmasi ve
refah diizeyinin artisina bagli olarak insanlarin tliketim agisindan bilinglenmesi,
fonksiyonel atigtirmaliklara olan talebi arttirmistir. Besinsel 6gelerin rafine beyaz undan
tiretilen unlu mamiil iirlinlerinde yeterli miktarlarda bulunmamasi nedeniyle bu {irlinler
vitamin, mineral, lif ve antioksidan iceren cesitli bilesenlerle katkilanarak besleyici ve
fonksiyonel ozellikleri zenginlestirilebilmektedir (Kirbas ve ark., 2019; Aydin, 2020).

Tahillar kisinin giinliik enerjisini karsiladigi temel besin gruplarinin basinda
gelmektedir (Arslan ve ark., 2006; Karabudak ve ark., 2013). Tahil ¢esitlerinden biri
olan bugday iyi bir enerji kaynagi olarak kabul edilirken rafine bugday unu besin
degerleri ve esansiyel aminoasitler bakimindan yetersiz bulunmaktadir (Dhingra ve

Jood, 2001; Aydin, 2020). Bugday tanesinin %2-3’iin{i olusturan bugday ruseymi (Ge



ve ark., 2000) bugday ununa kiyasla protein, yag ve bircok bilesen bakimindan daha
zengindir (Ibanoglu ve ark., 1999). Bugday ruseymi yaklasik %42 karbonhidrat, %28
protein, %10 yag ve %4 mineral icerigine sahiptir (Demir ve Elgiin, 2011; Giiven, 2012).
Bugday ruseyminin besin degerinin yiiksek olmasi atistirmalik firin {riinlerinde tercih
nedeni olurken (Jadhav ve Vali, 2009) ayn1 zamanda bugday ruseyminin sahip oldugu
degerli biyoaktif bilesen igerigi, katki maddesi olarak gida sanayisinde bir¢ok farkli
tiriin formiilasyonunda kullanilmasin1 da saglamaktadir (Cetinytirek, 2012).

Geleneksel fermente {iiriinlerden tarhana, Dogu Avrupa, Tiirkiye ve Orta
Dogu’da tiiketilen Tiirklerin en eski tahil iiriinleri arasinda yer almaktadir (Ozdemir ve
ark., 2007). Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelerin besinsel ve duyusal
ozelliklerinin yiiksek olmasinin yani sira tarhananin uzun bir raf dmriine sahip olmasi
triinii ayricalikli kilmaktadir (Tamime ve O'connor, 1995; Gotcheva ve ark., 2001;
Esimek, 2010). Tarhananin ana bileseni bugday unu / kirmasi ve yogurttur. Uretildigi
yoreye gore farkliliklar gosterebilmekle birlikte tarhana zengin besin igerigine sahiptir.
Icerigindeki bitkisel proteinlerle birlikte, yogurttan gelen hayvansal proteinler birbirini
tamamlamaktadir. Ustelik tarhana, fermente bir iiriin olmasi sayesinde sindirilebilirlik
ve biyoyararlilik agisindan biiyiik énem tagimaktadir (Cevik, 2016). Ulkemizde tarhana
daha ¢ok c¢ocuk ve yaslilarin beslenmesinde kullanilmakta olup; son yillarda tiim bu
ozellikleri sayesinde tarhana ve diger fermente tozlar cesitli gida formiilasyonlarina
dahil edilmeye baslanmustir.

Bu c¢aligmada saglik ve beslenme {izerine onemli etkileri bulunan bugday
ruseymi ve tarhana gevrek formiilasyonunda kulanilarak, gevrek orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda gida
endiistrisine fonksiyonel ve besinsel Ozellikleri artirilmis bir {irliniin kazandirilmasi

amagclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Gevrek

Unlu mamuller diinya ¢apinda yaygin olarak tiiketilen iirlin gruplarindan biri
olup cesitli tiplerde, tatlarda ve dokularda iiretilebilmekte ve giinliik beslenmenin
onemli bir kismin1 olusturmaktadir. Bununla birlikte yemeye hazir gidalar son yillarda
tilkketime elverigli olmalari, hazirlama ve saklama kolayligi nedeniyle tiiketiciler
arasinda popliler hale gelmistir. Bu baglamda, diinya ¢apinda yaygin olarak tiiketilen
unlu mamuller biskiivi, kraker, kek, grissini, galeta vb. uzun raf dmriine sahip olmasi
ac¢isindan 6nem tagimaktadir.

Galeta ve gevrek gibi iiriinler; kek, biskiivi, kraker gibi atigtirmalik iiriinlerin en
eskilerinden olup, iilkemizde ve diinyanin farkli bolgelerinde geleneksel olarak
tiretilmektedir. Bu drlinlerin  formiilasyonu {retilen bolgeye gore farkliliklar
gostermektedir. Firinlandiktan sonra sert bir yapi1 kazanan gevrek uzun raf Omriine
sahiptir. Yoresel bir atistirmalik olmasi ve iiretildigi bolgeye gore Ozel isimlerle
bilinmesi nedeniyle gevrek lizerine literatiirde kapsamli bir arastirma bulunmamaktadir.

Gevrek, galeta, grissini ve ekmek ¢ubuklar1 benzer 6zellikler tasiyan, diinyanin
farkl1 bolgelerinde ortaya ¢ikmis cubuk seklinde gevrek yapiya sahip firincilik
triinleridir (Zeppa ve ark., 2007). Gevrek, ylizyillardir Orta Anadolu’da tiiketilen
geleneksel bir {iriindiir. Galeta, Italya’nin kuzeybatisinda 1600°1ii yillardan beri iretilen
Italyan mutfaginin 6nemli sembollerinden biridir. Grissini yine Italya'da ortaya ¢ikan
kalem boyutunda gevrek, kuru pismis ekmek ¢ubuklaridir. Kuzey Amerika'da popiiler
olan yumusak pismis bir ekmek ¢ubugu versiyonu vardir. Ekmek gubuklari Ispanya’nin
geleneksel atistirmalik {irtinleri arasinda ilk sirada yer almaktadir (Zeppa ve ark., 2007).

Gevrek benzeri galeta, grissini, peksimet, etimek gibi tahil iirlinleri diisiik su
icerikleri sayesinde uzun yolculuklarda veya mevsimsel farkliliklarda rahatlikla
tiiketilebilmektedir. Ustelik bu tiir {iriinlerin diisik nem igerigi ¢ok uzak noktalara
satiglarint da miimkiin kildig1 i¢in ireticiler agisindan da 6nemli bir ekonomik kazang
olusturdugu bilinmektedir (Kalkistm ve ark., 2012). Bu firiinlerin tipik bilesenleri
arasinda bugday unu, su, tuz, maya, sivi veya kati yag bulunur (Ktenioudaki ve ark.,
2012). insan beslenmesinde onemli yere sahip olan bu unlu mamuller diinya ¢apinda
tiiketilmekte olup, fonksiyonel bilesenlerin eklenmesi hususunda potansiyel bir

tastyiciy1 ozellige sahiptir (Martins ve ark., 2017).



Tiiketiciler gidalarin besin degerini artirmak i¢in {riinlerin formiilasyonlarina
diyet lifleri, vitaminler ve mineraller gibi fonksiyonel bilesenlerin eklenmesine ilgi
gostermektedirler (Wang ve Jiao, 2000). Cagimizda toplumlarin yasam tarzinda olan
degisimler goz oniline alindiginda tasinmasi kolay, yemeye hazir tahil {iriinlerinden
olusan atistirmalik iirlinlerin beslenmedeki yeri her gecen giin biraz daha artmaktadir
(Wade, 1988). Bu kapsamda yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.

Garipoglu (2019), galetaya fonksiyonel 6zellik kazandirilmas1 amaciyla bugday
nisastasindan elde edilmis olan enzime direngli nisastayi, %10, 15, 20, 30 ve 40
oranlarinda ekleyerek yeni bir iiriin gelistirmistir. Galeta formiilasyonunda enzime
direngli nisasta ilave oraninin artmasi ile protein orani hafif azalmis, yag igerigi
degismemis ve kullanilabilir karbonhidrat azaldigindan toplam enerji degerinin diistigi
belirlenmistir.

Karaboga ve Yildirim (2019), ekmeklik bugday ununa %5 ve %10 oranlarinda
nohut ve misir unu ekleyerek Mardin peksimeti tiretiminde kullanmiglardir. Nohut unu
ve musir unu kullanimi Mardin peksimetinin yumusakligini, kirilganligin1 ve rengini
olumsuz etkilerken; kabuk rengi, tat ve aroma iizerinde olumlu etkisi bulunmustur.

Karaagaoglu ve ark. (1994), yaptiklar1 calismada 6 firmaya ait 12 biskiivi, 10
galeta, 6 grissini, 3 etimek olmak iizere toplam 31 iirliniin protein, yag, nem, kiil,
karbonhidrat ve enerji degerlerini belirlemislerdir. Sade galeta ve kepekli etimek
disindaki tiim {iirtinlerde nem miktarlar1 % 6'dan diisiik ¢ciktig1 belirlenmistir. Etimek ve
galetaya oranla grissinilerin yag miktarlarinin daha yiiksek bulunurken, protein
degerlerinin ise benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica sade etimek, kepekli etimek ve sade
galetanin yag miktarlar1 grissini ve biskiivi {irlinlerine oranla daha diisiik oldugu
sonucuna varilmistir.

Karabudak ve ark. (2013), Ankara’daki 4 pastanenin iirlinleri iizerinde
gerceklestirdikleri bir ¢alismada, galetanin diger {riinlere oranla daha yiiksek
karbonhidrat (%60) ve daha diisiik yag orania (%?22.2) sahip oldugunu belirlemistir.
Bunun sonucunda galetanin, diger pastane {irlin ¢esitlerine nazaran daha diisiik enerji
degerlerine sahip oldugu rapor edilmistir.

Grissininin fonksiyonel 6zelligini gelistirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada
grissini toz organik dereotu ile %1 ve %2 oranlarinda katkilanmistir. Organik
dereotunun yaprak ve saplarindan elde edilen dereotu tozu ile zenginlestirilmis grissini

analiz edildiginde; kontrol, %1 ve %2 katkil1 6rneklerin tamaminin yag, protein ve tuz



iceriginin ayni oldugu bulunmustur. Ancak %2 katkili grissini 6rneginde tat, lezzet ve
kokuda 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Dragomir ve ark., 2020).

Gargaraci Kinay ve Duyar (2021), spirulinay1 (deniz yosunu) protein, yag asidi,
besin degeri ve vitaminler bakimindan zengin olmasindan dolay1 grissini iiretiminde
katk1 maddesi olarak kullanmislardir. Bu arastirmanin sonucunda sade grissini ve
spirulinali grissini olmak tizere iki g¢esit {iriin lretilerek duyusal ve fiziksel ozellikler
degerlendirilmistir. Spirulina katkili grissinilerin, sade grissinilerden duyusal olarak
lezzet farkinin olmadig1 ancak yesil renginden dolayr diisiik duyusal puan aldigi
belirlenmistir. Spirulina katkili grissinilerin L* renk ve sertlik degerinin sade
grissinilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

El-Hadidy ve ark. (2020), yaptiklar1 bir ¢alismada deve dikeni tohumu tozunu
%4, 8 ve 12 oranlarinda bugday unu ile yer degistirerek trettikleri ekmek ¢ubuklarmin
kimyasal ve besinsel 6zelliklerini incelemislerdir. Ekmek cubuklarinin deve dikeni
tohumu tozu ile zenginlestirilmesi sonucunda ham lif, ham protein ve kiil miktarlari
onemli miktarda artis gosterirken; karbonhidrat miktarlarinda ise azalma oldugu
belirlenmistir. Ayrica deve dikeni tohumu tozu ile zenginlestirilmis ekmek ¢ubuklarinin
renk, tat, doku, aroma ve genel kabul edilebilirlik degerlerinde de diisiis oldugu rapor
edilmistir.

Lofty ve Naga (2020), ¢alismalarinda kinoa ununu %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
ekmek cubuk formiilasyonuna eklemislerdir. Yapilan analizler sonucunda kinoa ununun
ikame orani arttik¢a ekmek ¢ubuklarinin kiil, protein ve enerji degerleri artarken, toplam
karbonhidrat miktarinin azaldigir goriilmiistiir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal
degerlendirmeler sonucunda %100 bugday unundan yapilan ekmek cubuklari en yiiksek
kabul edilebilirligi gostermistir. Ayrica ekmek ¢ubuklarina eklenen kinoa unu miktar
arttikca lezzet, doku, renk, tat ve genel kabul edilebilirligin azaldig: belirlenmistir.

Yapilan bir c¢alismada ekmek c¢ubuklarinda ¢imlenmis ve c¢imlenmemis
baklagiller kullanilmistir. Baklagil ilavesinin ekmek cubuklarinin dokusal, biyoaktif ve
duyusal ozellikleri tizerine etkisi belirlenmistir. Nem degerleri yiiksek olan ¢imlenmis
baklagillerin ekmek cubuklarma eklenmesi sonucunda sertlik degerleri azalmistir.
Cimlendirilmis baklagilleri iceren ekmek cubuklarinin, ¢imlendirilmemis baklagilleri
icerenlere gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Cimlendirilmis siyah gram iceren ekmek ¢ubuklari en yiiksek antioksidan aktivite ve
biyoaktif bilesen icerigini gdstermistir. Tiim panelistler, ekmek cubuklarinda geside

bakilmaksizin renkleri i¢in benzer gorsel ¢ekicilik gosterdiklerini belirtmislerdir. Ekmek



cubuklarmin tadi, ¢imlendirilmis baklagillerin eklenmesiyle iyilesmis ve en yiiksek

puani ¢imlenmis siyah gram igeren ¢esitler almistir (Sattar ve ark., 2018).

2.2. Bugday Ruseymi

Bugday, ticari un iiretiminde kullanilan en 6nemli tahil olup, diinya niifusunun
licte birinden fazlasi i¢in temel gida tirliniidiir (Kumar ve ark., 2011; Ghafoor ve ark.,
2017). Bugday tanesi endosperm (%81-84), kepek (%14-16) ve ruseym (%2-3) olmak
tizere 3 franksiyondan olugmaktadir (Capitani ve ark., 2011). Diinya genelinde yillik
yaklasik 10 milyon ton bugday ruseymi iretilmektedir (Yazicioglu, 2013). Bugday
ruseyminin biiyiik bir kismi hayvan yemi olarak degerlendirilirken, kalan kismi ise
degerlendirilemeden atik olmaktadir. Ancak son yillarda akademik ve endiistriyel
alanda yapilan ¢aligmalar ile bugday ruseyminin bir tahil atigindan ziyade dogal bir
besin deposu oldugu anlasilmaya baslanmistir. Ustelik son zamanlarda market
raflarinda paketli satislart mevcut olup, 6zellikle bebek ve kiiclik ¢cocuklarin diyetlerini
zenginlestirmek i¢in anneler tarafindan da tercih edildigi gibi sporcular da ek takviye
olarak kullanmaktadir (Erim Kdose, 2018).

Bugday ruseyminin kimyasal bilesimi; bugday ruseymi protein, karbonhidrat,
yag, mineral madde, B ve E grubu vitaminleri, karotenoidler ile fenolik bilesikleri
bakimindan oldukca zengindir. Bu nedenle, fonksiyonel gida olma 6zelligine sahiptir
(Brandolini ve Hidalgo, 2012). Ancak bugday ruseyminin besinsel bilesimi, saflik
derecesi, bugdayin tane biiyiikliigii, cesidi ve ruseymin elde edilme ydntemine bagl
olarak farklilik gostermektedir (Shurpalekar ve Rao, 1977). Pmarli (2004), sert
bugdaylarin %2.4-3.9 oraninda bugday ruseymi ihtiva ederken; yumusak bugdaylarin
ise %2.1-3.2 oraninda bugday ruseymi ihtiva ettigini bildirmistir. Cizelge 2.1°de bugday
ruseyminin kimyasal bilesimi gosterilmektedir.

Bugday tanesinde en fazla protein ihtiva eden kisim ruseym tabakasidir. Bugday
rugeyminin protein igerigi %25-30 civarlarinda olup, bugday unundan yaklagik 3 kat
daha fazladir. Ayrica biyolojik degeri agisindan hayvansal kaynakli proteinlere de
yakindir (Ibanoglu ve ark., 1999). Bugday ruseymi proteinlerinin %30.2’sini albiimin
%18.9’unu globiilin %14’lint gliadin ve %0.30-0.37’sini glutenin olugmaktadir (Pinarl,
2004). Bugday ruseymi, protein yapisinda olmayan azotlu maddelerden biri olan
glutatiyon igerigi acisindan zengindir (Zhu ve ark., 2006). Glutatyon, gluten

proteinlerinin gii¢lii bir ag olusturmasina engel olurken, ayni zamanda proteolitik



enzimlerin aktiflesmesine yardimei olmakta ve sonug olarak firin iirlinlerinin gluten

yapisini zayiflatmaktadir (Akbas, 2010).

Cizelge 2.1. Bugday ruseyminin kimyasal bilesimi (%)

Bilesen (%) Shurpalekar ve Rao (1977) Al-Kahtani (1989)
Nem 11.7 5.39

Yag 10.4 9.09

Protein 28.5 30.00

Kiil 4.5 5.18

Karbonhidrat 44.9 46.9

Ruseym bugday tanesinin yag miktar1 agisindan en zengin tabakasidir. Bugday
ruseyminde yag miktart yaklasik %8-14 civarinda iken; endospermde bu deger %1.4
oranindadir (Mahmoud ve ark., 2015). Bugday ruseyminin yag icerigi bircok faktore
bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin; bugdaym gesidi, tercih edilen
ekstraksiyon yontemi ve elde edilen bugday ruseyminin safligi bu kriterlerden
bazilaridir (Giiven, 2012). Bugday ruseymi yagi tekli ve coklu doymamis yag asitleri ile
a-tokoferol gibi antioksidanlar yiiksek oranda igerir. Bu agidan insan sagligi iizerinde
olduk¢a dnemlidir. Doymamis yag asitlerinden olan linoleik ve linolenik asitler viicutta
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken yag asitleri olup bu yag asitleri bugday
ruseymi yaginda bol miktarda bulunur. Bu yag asitleri insanlarda {iremeyi diizenleyici
goreve sahip olup, kolesterol diisiiriicti 6zelligi de vardir. Linoleik asitin ayrica nitrit-
nitrat zehirlenmesinde, damar sertligi rahatsizliginda, nitrozaminlerin 6nlenmesinde
katalizér gorevi mevcuttur (Elgiin ve Ertugay, 2000). Bunlarla beraber, bugday ruseymi
yagmin 23 g alimi sonucunda; vaskiiler elastikiyeti siirdiirmeye yardimci oldugu, kalp
saglig1 ve normal kan basincinin saglanmas ile kardiyovaskiiler sistem iizerinde de
olumlu etkileri Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) raporunda bildirilmistir.
Ustelik bagirsakta Ca mineralinin geri emilimini arttirdigi, beden kiitle indeksi {izerine
olumlu etkileri oldugu ve serbest radikal olusumunu azalttig1 da vurgulanmistir (EFSA,
2010). Yapilan bir¢cok bilimsel c¢aligmada bugday ruseymi ve ekstraktlarinin
antikanserojenik 6zellikte oldugu tespit edilmistir (Demir ve Elgiin, 2014).

Bugday ruseymi sekerler bakimindan da zengindir. Bugday ruseymi bugday
unundan 15 kat daha fazla seker igerigine sahip olup %80-85’ini sakkaroz olustururken,
%15-20sini ise fermente olmayan sekerler olusturmaktadir (Ibanoglu ve ark., 1999).
Ayrica bugday ruseymi igerdigi yag ve seker sayesinde katki maddesi olarak

kullanildig: tiriinlerin de tatlarin1 zenginlestirmekte ve 6zellikle uygulanan 1s1l iglemler



bugday ruseyminin tadini daha da 6n plana ¢ikarmaktadir (Kahlon, 1989; Giiven ve
Kara, 2015).

Bugday ruseymi; A, B1, B3, B5 ve B6 vitaminleri, folik asit, riboflavin, tiamin,
Mg, Fe, Zn, K, P, Ca ve lif olmak lizere vitamin ve mineraller bakimindan iyi bir
kaynaktir (Sramkové ve ark., 2009; Ghafoor ve ark., 2017).

Bugday ruseymi lipofilik antioksidanlar, tokoferol ve karotenoidler acisindan
zengindir (Brandolini ve Hidalgo, 2012). Bugday ruseym yaglar1 6énemli tokoferol
kaynaklar1 olup E vitamini acisindan zengindir (Anonim, 2014; Ghafoor ve ark., 2017).
Ayrica tokoferol (1300-2700 mg/kg) ve karotenoid (56 mg/kg) igeriginden dolay1 iyi bir
antioksidan olmakla beraber hastaliklarin 6nlenmesinde de 6nemli rol oynar (Brandolini
ve Hidalgo, 2012; Ghafoor ve ark., 2017). Antioksidanlar UV radyasyonuna maruz
kalmis ciltte, hiicre degisikliklerine sebep olan serbest radikalleri onemli Olcilide
azaltmaktadir (Anonim, 2014; Ghafoor ve ark., 2017).

Degirmencilik yan iiriinlerinden biri olan bugday ruseymi, besinsel lif a¢isindan
olduk¢a zengindir. Yaklasik 1 ¢orba kasigi bugday ruseyminde 1 gram besinsel lif
bulundugu bildirilmistir (Shewry, 2009; Pravst, 2010; Kumar ve ark., 2011; Erim Kéose,
2018). Besinsel liflerin saglik {izerine olumlu etkileri olup insan viicudunda
sindirilmezler (Ozkaya, 1986). Bugday ruseyminin igerigindeki besinsel lifler (%9.3)
bagirsak problemlerinin diizelmesine ve bu problemlerden korunmaya yardimect olur
(Bushuk ve Rasper, 1994; Erim Kose, 2018). Bu nedenle bugday ruseymi tahil bazli
iiriinlerin zenginlestirilmesinde tercih edilebilmektedir (Kumar ve ark., 2011).

Bugday ruseyminin kullamim alanlari; bugday ruseyminin hayvan yemlerinde,
baz1 fermente olmus gidalarda, vitamin konsantrelerinde, eczacilik, kozmetik sanayi ve
ekmek, biskiivi, makarna, kahvaltilik tahil ve kek gibi tahil {iriinlerinde kullanildig:
yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir (Avcioglu, 2014). Yiiksek besin degerine
sahip olan bugday ruseyminin tarhana gibi geleneksel iiriinlere de katki maddesi olarak
eklenebilecegi bildirilmistir (Bilgi¢li ve ark., 2006). Stimbiil ve Tanju (1982), bugday
rugeyminin insan sagligia oldukc¢a faydali olmasindan dolay1, evlerde her tiirlii gidaya
rahatlikla eklenebilecegini ve corba, salata, kofte, omlet gibi yiyeceklere farkli
formlarda ilave edilebilecegini belirtmislerdir.

Bugday ruseymi protein, aminoasit (lisin), E ve B grubu vitaminleri bakimindan
zengin olmasi nedeniyle bugday ununa besin degerini arttirmak amaciyla ilave
edilebilmektedir (Nissan ve Ollins, 1958; Moran ve ark., 1968; Ozcira, 2019).

Giliniimiizde Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde saglik ve diyet iiriin satist olan



isletmelerinde, bugday ruseymlerinin yagr alimmig ve alimmamis olarak satist
yapilmaktadir. Ustelik corbalarin icine, siit ya da yogurda eklenerek de
tiikketilebilmektedir (Ibanoglu ve ark., 1999; Oz¢ira, 2019). Bugday ruseymi yagi
doymus alkol olan oktakosanol ve E vitaminini yiiksek miktarda igermektedir. Bu
sebeple bugday ruseymi yagi eczacilik, kozmetik sektorii ve gidalarin iyilestirilmesinde
tercih sebebi olmaktadir (Kahlon, 1989; Ozcira, 2019).

Etlerin olgunlagsmasinda ve tatlarimin gelistirilmesinde bugday ruseyminin
ekstraksiyonu sonucu elde edilen proteolitik preparatlarin da kullanimi mevcuttur
(Flaczyk ve Kaminski 1978; Ozdogan, 2018).

Son yillarda yalnizca gidalarda degil ayni zamanda biyolojik bdcek kontrol
ajani, tibbi ilaclar ve kozmetik formiilasyonlarin da tiretiminde yer almaktadir. Bugday
ruseymi yaginin, kapsiil ve siselerde satislari mevcut olup gida takviyesi olarak da
satilmaktadir. Antrendrler ve atletlere hem fiziki yeterlilik hem de dayaniklilig1 artirmak
amaciyla takviye olarak bugday ruseymi yagi tavsiye edilmektedir. Bu etkinin bugday
ruseymi yaginda mevcut olan polikosanol adindaki bilesenlerden kaynaklandigi
belirtilmistir (Krings ve ark., 2000).

Bugday ruseymisinin kraker, biskiivi, kek, makarna gibi triinlerde kullanimini
konu alan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Meriles ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir calismada, 1s1l islem gormiis
bugday ruseyminin hamur 6zellikleri ve kraker kalitesi lizerine etkisi arastirilmastir.
Yapilan bu arastirmada bugday unu, bugday ruseymi ile %10, 20 ve 30 oranlarinda yer
degistirilerek krakerler hazirlanmistir. Bugday unu, bugday ruseymi ile yer degistirdikce
protein, yag ve kiil igerikleri de kademeli olarak artmistir. Pigirme 6ncesi ve sonrasinda
kraker c¢apinda herhangi bir farklilik gozlenmemistir. Bugday ruseyminin kraker
formiilasyonuna eklenmesi, krakerlerin spesifik hacim ve hacim indeksini azalttig1
belirlenmistir. Ayrica %20 ve %30 oraninda bugday ruseymi katkili kraker 6rneklerinin
sertlik degeri kontrol 6rneklerinden daha diisiik olup, %20 bugday ruseymi ilaveli
kraker ornekleri en yiiksek duyusal puani alan 6rnek olmustur.

Bugday ruseyminin kurabiyelerin fonksiyonel ve besinsel ozellikleri lizerindeki
etkisinin arastirildigi bir ¢calismada yag1 alinmis bugday ruseymi, %S5, 10, 15, 20 ve 25
oranlarinda bugday unu ile yer degistirilerek kurabiye iiretiminde kullanilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kurabiyelerdeki bugday ruseymi miktart arrtik¢a protein, kiil, 1if,
Ca, Fe ve K degerleri de artis gostermistir. Ancak nem igeriklerinde dnemli farklilik

olmadig1 gozlenmistir. Kurabiyelerde yagi alinmis bugday ruseymi miktar1 arttikca;
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tirtin agirhiginda artis oldugu belirlenirken; kurabiyelerin yiiksekligi, ¢api, yayilma orani
ve sertlik dereceleri ise azalmistir. Ayrica %15'ten fazla yagi alinmis bugday ruseymi
katkil1 kurabiyeler ufalanan bir dokuya, fasiilyemsi bir tada ve koyu bir renge sahip
olup, panelistler tarafindan genel olarak diisiik begeni puani aldig1 ifade edilmistir
(Arshad ve ark., 2007).

Al-Marazeeq ve Angor (2017), bugday ruseymini %5, 10, 15, 20 ve 25
oranlarinda rafine bugday unu ile yer degistirerek biskiivi tiretiminde kullanmiglardir.
Panelistlerden tarafindan yapilan degerlendirmeye gore; %20 bugday ruseymi katkili
orneklerin en yiiksek begeniyi aldig1 belirlenmistir. Biskiivinin %20 bugday ruseymi ile
giiclendirilmesinin protein, lif ve toplam mineral miktarlarint 6nemli dlgiide arttirdigi
bildirilmistir.

Majzoobi ve ark. (2012) calismalarinda farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) ve
farkli boyutlarda (280, 585, 890 ve 1.195 um) bugday ruseymini kek formiilasyonunda
kullanmiglardir. Bugday ruseymi miktarinin artmasina bagl olarak kek yogunlugunda
bir artis gbzlemlenirken, kekin hacminde ise bir azalis meydana geldigi saptanmuistir.
Artan bugday ruseymi ilave oranina bagli olarak kekin renginde ve duyusal
ozelliklerinde belirgin bir degisiklik olmadig1 yalnizca kek i¢i sarilik degerinin artigi
bildirilmistir. Panelistler tarafindan en kiiclik partikiil boyutuna sahip (280 pum) %15
bugday ruseymi katkili kek orneklerinin en yiiksek begeni skorlarini aldigi rapor
edilmistir.

Kekin fonksiyonel o6zelliklerinin zenginlestirilmesi icin bugday ruseymi ve
direncli nisasta ilavesinin tercih edildigi bir ¢alismada; formiilasyonda bugday ruseymi
oranin artmasina bagli olarak kiil, yag, fitik asit, mineral madde miktar1 ve protein
iceriginde artis oldugu ancak sikilik ve hacim indeks degerlerinin ise olumsuz
etkilendigi belirtilmistir (Bilgi¢li ve Levent, 2013).

Aravind ve ark. (2012), makarnanin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in
katki maddesi olarak %10, 20, 30, 40, 50 ve 60 oranlarinda bugday ruseymi ve %10, 20
ve 30 oraninda kepek kullanmislardir. Elde edilen makarna orneklerinde artan oranda
bugday ruseymi ve kepek kullanimina paralel olarak diyet lifi miktarinda artis
gozlemlenmistir. %10 bugday ruseymi ilaveli makarna Ornekleri fiziksel ve duyusal
olarak en begenilen Orneklerler olurken ayni zamanda kontrol 6rnegine kiyasla daha
yiiksek diyet lifi ve antioksidan aktivite degerine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Makarnalarda bugday ruseymi ilave orant %30’un iizerine ¢ikmasi arzu edilmeyen renk

ve duyusal 6zelliklere neden olmustur.
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Gok Pinarli (2004) bugday ruseymini %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
makarnanin fonksiyonel 6zelliklerini zenginlestirmek amaciyla bugday irmigi ile yer
degistirerek kullanmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda bugday ruseymi ilavesinin
makarnalarin protein miktarint %17 oraninda arttirdig1 belirlenirken, makarnalarin
protein sindirilebilirligi iizerine bir etkisi olmadig1 bildirilmistir. Ayrica bugday ruseymi
ilavesi makarnalarin yumusaklik/sertlik derecelerinde 6nemli bir degisime neden olmaz
iken; amiloz-yag kompleksi, tat ve goriiniim iizerinde ise 6nemli bir fark olusturdugu

belirtilmistir.

2.3. Tarhana

TS 2282 Tarhana standardina gore tarhana; bugday unu, kirmasi, irmik veya
bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, sagliga
zararsiz bitkisel maddelerin karigtirilip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir besin maddesidir (Anonim,
2004). Tarhana genel olarak corba formunda tiiketilse de ydreden yoreye ve iiretim
sekline bagl olarak plaka ve topak seklinde iretilip kurutularak g¢erez seklinde de
tiikketilebilmektedir (Erbag, 2003).

Tarhana asitli ve eksi bir aromaya sahip fermente bir gida olup bazi iilkelerde
kishk, kushuk, tahonya ve talkuna isimleriyle bilinmektedir. Bu {irlinlerin yapilis
yontemleri her iilkeye 0zgii olsa bile hepsinde tahil ve yogurt iki ana bilesen olarak
kullanilmaktadir (Ibanoglu ve Ainsworth, 2004; Akbas ve Coskun, 2006).

Ulkemizde tarhanalar farkli bilesim ve iiretim metodu ile iiretilmekte olup bunlar
corba yapiminin yaninda ayrica geleneksel cips veya ¢erez olarak da tiiketilmektedir.
Tarhananin standart bir iiretim metodu olmadigr i¢in besleyici ozellikleri tarhanada
kullanilan hammaddelerin ¢esidine ve miktarina gore farklilik gostermektedir (Erbas ve
ark., 2005).

Tarhana tiretimi genellikle hamur karistirma, fermentasyon, kurutma ve 6giitme
asamalarindan meydana gelmektedir. Tarhana hamuru bugday ununa yogurt, maya
(Saccharomyces cerevisiae), sebzeler (domates, sogan, yesil biber ve toz biber), tuz ve
baharatlarin (nane, kekik, dereotu, vb.) karigtirilmasiyla hazirlanmaktadir. Genellikle
tarhana liretiminde beyaz bugday unu kullanilmaktadir. Ayrica un yerine hem irmik
hem de un+irmik karistmi kullanilabilmektedir. Tarhana tretiminde ilk olarak un

yogurtla karistirllmaktadir. Ardindan diger malzemelerle beraber sebzeler dograndiktan
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sonra eklenip yogrulmaktadir. Domates ve biber yerine, domates ve biber salgasi tercih
edilebilir. Tiim malzemeler homojen bir hal alana kadar karistirildiktan sonra elde
edilen hamur 30-35 °C’ de 1-7 giin siireyle fermentasyona birakilmaktadir. Tarhanada
fermentasyon yogurt bakterileri olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus ve ekmek mayasi olan Saccharomyces cerevisiae tarafindan
saglanmaktadir. Boylece laktik asit ve alkol fermantasyonlari tarhana iiretiminde es
zamanh ger¢eklesmektedir. Fermentasyon asamasindan sonra tarhana kurutulmaktadir.
Ulkemizde ev yapimu tarhanalar cogunlukla giineste kurutularak iiretilirken ticari
tarhana iiretiminde modern kurutma tekniklerinden yararlanilmaktadir (Akbas ve
Coskun, 2006; Ozdemir ve ark., 2007). Tarhananin bilesimi, kullanilan hammaddelerin
miktarlari, iiretim yontemi, fermantasyon siiresi, kurutma yontemi gibi faktorler
yoreden yoreye farklilik gostermektedir.

TSE’ye gore belirtilen tarhana gesitleri un, goce, irmik ve karisik tarhanadir. Bu
tarhana cesitleri, bugday unu, kirmasi ve irmigin tarhana iiretiminde kullanilma esasi
baz alinarak belirlenmistir Irmik tarhanasinda un yerine irmik kullanmilirken karisik
tarhanada bugday unu, kirmasi ve irmikten en az ikisi kullanilmaktadir (Anonim, 2004).

Un tarhanasi; bugday unu, yogurt, biber, tuz, kuru sogan, domates, sagliga
zararsiz bitkisel aroma verici iirlinlerin (nane, dere otu vb.) harmanlanip yogrulduktan
sonra fermente edilip kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilmektedir. Daha
cok Ege bolgesinde iiretilen bir tarhana ¢esididir (Anonim, 2004).

Goce tarhanasi; bugday tanesinin hicbir kismi ayrilmadan 6giitiilmesi sonucu
elde edilen bugday kirmasi, yogurt, biber, tuz, domates, kuru sogan, sagliga zararsiz
bitkisel aroma verici maddelerin harmanlanip yogrulduktan sonra fermente edilip
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen tarhana ¢esididir (Anonim, 2004).

Irmik tarhanasi; irmik, yogurt, biber, tuz, kuru sogan, domates, saglifa zararsiz
bitkisel aroma verici maddelerin harmanlanip yogrulduktan sonra fermente edilip
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen tarhana ¢esididir (Anonim, 2004).

Karisik tarhana; bugday unu, bugday kirmasi ve irmikten en az ikisi ile birlikte
yogurt, biber, tuz, sogan, domates, saglifa zararsiz cesitli bitkisel aroma verici
maddelerin karigtirtlip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi,
ogiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir tarhana ¢esididir (Anonim, 2004).

Tarhana ingredientleri besin degeri agisindan olduk¢a zengin olup, iiretim
basamaklarindan fermantasyon tarhananin besin degerini daha da arttirmaktadir

(Dayisoylu ve ark., 2002; Erdogan, 2019). Tarhana yetiskin ve bebek beslenmesinde
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onemli bir yere sahip olmakla beraber besleyici ve iyilestirici 6zelligi mevcut olup ayni
zamanda sindirilebilirligi yiiksek bir gida iirlintidiir (Karakaya ve Kavas, 1999). Tarhana
bitkisel ve hayvansal proteinlerin bir kombinasyonu niteligindedir. Tarhana iiretimi
esnasinda laktik asit fermantasyonun gergeklesmesi gidanin muhafazasinda biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bunun sonucunda karbonhidrat, protein ve yaglar hidrolizasyona
ugrayarak {riiniin raf Omri bakimindan ve kisinin sindirimi acisindan avantaj
saglamaktadir (Dayisoylu ve ark., 2002; Erdogan, 2019).

Bugday unu treonin ve lisin gibi aminoasit i¢erigi bakimindan fakir bir protein
kaynagidir. Tarhananin diger bilesenlerinden biri olan yogurtta ise treonin ve lisin gibi
aminoasitler yliksek miktarda mevcut olup, bdylece bugday unu ve yogurt aminoasitler
bakimindan birbirini tamamlamaktadir. Bu durum tarhananin yiiksek kalitede bir
protein kaynagi oldugunu gostermektedir (Ozbilgin, 1983).

Tarhananin beslenme {izerindeki etkilerinden bir digeri ise, fermantasyon
sayesinde kolayca sindirilebilmesi ayrica uzun siire bozulmadan muhafaza edilmesidir
(Isik Erol, 2010). Tarhana 6giitme isleminden sonra figilarda, kavanozlarda, veya bez
torbalarda rutubetsiz, serin ve 1sik almayan ortamlarda depolanmasi gereken bir
triindiir. Uygun depolama sartlarinda tarhanalar fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini
koruyarak 6 ay ile 1 yil araliginda muhafaza edilebilir. Modern teknolojinin sagladigi
imkanlar sayesinde, fermantasyonu tamamlanmis tarhanalar kurutulduktan sonra veya
kurutma islemi gerceklesmemis olan yas tarhanalar dondurulduktan sonra 1-2 il
boyunca hig¢bir 6zelligini kaybetmeden depolanabilmektedir (Cakiroglu, 2007; Erdogan,
2019).

Tarhana besin degeri ve bilesiminin ¢esitliligi bakimindan zengin bir besin
maddesi olup, Anadolu, Orta Dogu ve Balkanlar’da tiiketilen geleneksel bir iiriin
olmakla birlikte tarhana ile ilgili yapilan ¢aligmalar g¢ogunlukla bu bdlgelerde
yuriitiilmiistiir. Tarhana ile ilgili baz1 ¢calismalar asagida 6zetlenmistir.

Tarhananin besinsel degerini arttirmak i¢in yapilan bir ¢alismada, bugday unu ile
farkli oranlarda bugday kepegi ve bugday ruseymi (%10, 25 ve 50) yer degistirilerek
tarhana tlretiminde kullanilmigtir. Formiilasyonda bugday kepegi ve bugday ruseymi
miktar arttik¢a tarhana 6rneklerindeki protein ve mineral igeriklerinde bir artis oldugu
belirlenmistir (Bilgi¢li ve ark., 2006).

Bilgicli ve ark. (2006), bugday ruseymini %0, 10, 25 ve 50 oraninda rafine
bugday unu ile yer degistirerek tarhana formiilasyonunda kullanmislardir. Artan oranda

bugday ruseymi kullanilmasi ile tarhana orneklerinin toplam antioksidan aktivite
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degerinin, in vitro protein sindirilebilirliginin, L* a* ve b* renk degerlerinin azaldigi,
yag, protein, kiil, Ca, Mg, Cu, K, Mn, Fe, Zn ve toplam fenolik madde miktarlar1 ile
titre edilebilir asitlik ve pH degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. Bunlarla birlikte %10
bugday ruseymi ilavesi ile lretilen tarhana oOrneklerinin panelistler tarafindan en
begenilen o6rnekler oldugu bildirilmistir.

Aktas ve ark. (2015) bugday ruseymini %10, 30 ve 50 oranlarinda tarhana
formiilasyonunda kullanmislardir. Bugday ruseymi kullanimi ile tarhana orneklerinin
pH, titre edilebilir asitlik degerleri, kiil, protein, toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugu belirtilmistir.

Bilgicli ve Tiirker (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, geleneksel kraker
formiilasyonunda tarhana %50, 75 ve 90 oranlarinda bugday unu ile yer degistirlerek
kullanilmistir. Artan tarhana ilave orani ile birlikte kraker orneklerinin yayilma degeri
sayisal olarak artarken, kalinliklart azalmistir. Duyusal analiz sonuglar1t %90 tarhana
katkili kraker Orneklerinin gevreklik acisindan en yliksek puani aldigini, bununla
birlikte goriinlis bakimindan ii¢ kraker Orneginin de panelistler tarafindan benzer
puanlarla degerlendirildigi gostermistir.

Aktepe (2019) yaptig1 calismada, tarhanayr nugget iretiminde kaplama
materyali olarak kullanmistir. Yapilan analizler sonucunda, tarhana kaplamali
nuggetlarin ham protein, ham yag ve kiil miktarlarinin kontrol grubu nuggetlardan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Hemat ve Abdel-Razik (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tarhana
hamurundaki bugday unu, 1/1 oraninda tam arpa unu ile yer degistirilerek arpa-unlu
tarhana hamuru dretilmistir. Arpa-unlu tarhana hamurlar1 tava ekmegi iiretiminde
kullanilmistir. Bu amagla tava ekmegi ornekleri bugday ununun, tarhana hamuru ile
%0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda yer degistirilerek hazirlanmistir. Tava ekmeklerinde
tarhana hamurunun oranlar1 %0'dan %20'ye ¢ikarildiginda nem igeriginde artis oldugu
belirlenmistir. Ayrica tarhana hamurunun ilave edilmesi, tava ekmegi Orneklerinin
tazeligini, Ozgiil hacmini ve duyusal kabul edilebilirligini arttirmigtir. Taze tava
ekmeginin kabuk ve i¢ renk parametreleri, tarhana hamurunun kullanim orani artigina
bagl olarak azalmistir. Tiim tava ekmek 6rnekleri panelistler tarafindan kabul edilebilir
bulunmustur. Kontrol ve %20 tarhana katkili tava ekmeginin tekstiir, hacim ve i¢ rengi
en yiiksek degerlere sahip olmustur. Ayrica %20 tarhana katkili tava ekmegi
orneklerinin aromasi ve tadi diger drneklere kiyasla yiiksek kabul edilebilirlikte oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Gevrek tiretiminde kullanilan un (Hekimoglu, Konya Tiirkiye), seker (Torku,
Konya, Tirkiye), sofra tuzu (Salina, Konya, Tirkiye), yas maya (Pakmaya, Kocaeli,
Tirkiye), aycicek yagi (Bizim, Balikesir, Tiirkiye), hidrojenize bitkisel yag (Bizim,
Istanbul, Tiirkiye), bugday ruseymi Konya’da faaliyet gosteren bir un fabrikasindan
temin edilmistir. Gevrek tliretiminde kullanilan tarhana laboratuvarda iiretilmis olup,
tarhananin hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler [(un (Hekimoglu, Konya, Tiirkiye),
konsantre tam yagli siizme yogurt (Dost, Sakarya, Tiirkiye), domates sal¢asi (Oncii,
Gaziantep, Tiirkiye), sogan, kirmizi toz biber (Cimnar, Konya, Tiirkiye), yas maya
(Pakmaya, Kocaeli, Tiirkiye) ve sofra tuzu (Salina, Konya, Tirkiye)] yerel bir

marketten temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Gevrek formiilasyonundaki bugday unu 3 farkli oranda tarhana (% 0, 5 ve 10)
ve 4 farkli orandan bugday ruseymi (% 0, 10, 15 ve 20) ile yer degistirerek, (3x4)x2

faktoriyel deneme desenine gore gevrek tiretimi gerceklestirilmistir.

3.2.2. Tarhana iiretimi

Gevrek iretiminde kullanilacak tarhana Bilgicli (2009)’nin tarhana iiretim
metoduna gore iretilmistir.

Tarhana {tiretiminde Cizelge 3.1°de belirtilen miktarlarda un, yogurt, salga,
sogan, kirmizi toz biber, tuz, maya ve su bir mikserde (Hobert N 50, Kanada Inc, North
York, Ontario, Kanada) 15 dk boyunca en diisiik hizda karistirilmis, elde edilen hamur
cam bir kap igerisine alinarak, fermantasyon kabini (Fimak FMD 16, Konya, Tiirkiye)
icerisinde 30°C’ de 72 saat boyunca fermentasyona birakilmistir. Fermantasyondan
sonra tarhana hamuru 6rnekleri yaklasik 2-3 cm c¢apinda kiigiik parcalara boliinerek

55°C’de 48 saat boyunca kurutma firminda (Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye)
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kurutulmustur. Kurutulan tarhana 6rnekleri laboratuvar tipi 6giitiiciide (Sinbo SCM
2934, Istanbul, Tiirkiye) dgiitiilmiis ve ardindan 500 pm gdzenek capli elekten elenerek

cam kaplarda agzi1 kapali bir sekilde kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Tarhana formiilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Un 400
Yogurt 160
Salga 40
Kuru sogan 20
Kirmizi toz biber 8

Tuz 4

Yas maya 10

Su 200

3.2.3. Gevrek iiretimi

Gevrek iretimi Konya’da faaliyet gosteren bir unlu mamuller isletmesinin
tiretim metodu esas alinarak gerceklestirilmistir. Kontrol gevrek 6rneginin iiretiminde
250 g un esasina gore; 250 g bugday unu, 10 g seker, 83 g hidrojenize bitkisel yag, 5 g
tuz, 25 ml aygigek yagi, 2 g yas maya ve 50 ml su kullanilmistir (Cizelge 3.2). Tim
bilesenler mikserde (Hobert N 50, Kanada Inc, North York, Ontario, Kanada) homojen
bir hamur elde edilinceye kadar (8 dakika) karistirilmistir. Elde edilen hamur 80 g’lik
esit parcalara ayrilarak elle fitil sekli verildikten sonra inceltilmis, delikli tepsilere
dizilmis ve tepside 10 cm uzunlugunda kesilmistir. Onceden 1sitilmig doner firinda
(Fimak Rokon Classic FRN10 G, Konya, Tiirkiye) 230°C’de 10 dakika boyunca
pisirilmistir. Katkili gevrek formiilasyonlarinda bugday ruseymi (%0, 5, 10, 15 ve 20),
tarhana (%0, 5 ve 10) deneme deseninde belirtilen oranlarda ve bugday ununa ikame
olarak kullanilmistir. Pisirme isleminden sonra, gevrekler oda sartlarinda sogumaya
birakilmig, ardindan polietilen torbalarda paketlenerek kimyasal analizlere kadar

buzdolabinda (+4°C) saklanmustir.
3.2.4. Hammadde analizleri
Hammaddelerden bugday unu, tarhana ve bugday ruseyminin renk dl¢iimii, nem,

kiil, protein, yag, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite ve mineral madde

miktar1 analizleri yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Katkisiz gevrek formiilasyonu

Bilesen (g) Kontrol
Bugday unu 250
Seker 10
Hidrojenize bitkisel yag 83
Aycigek yagi 25
Tuz 5
Yas maya 2

Su 50

3.2.4.1. Renk olciimii

Gevrek tiretiminde kullanilan hammaddelerin (un, bugday ruseymi ve tarhana)
renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japonya) cihazi ile 6rneklerin 5 farkli
noktasindan belirlenmis ve bunlarin ortalamasi alinarak L* a* ve b* degerleri tespit
edilmistir. L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz] parlaklik, a* degeri [yesil (-80) : kirmizi
(+100)] yesil-kirmizi, b* degeri [sar1 (+70) : mavi (-80)] ile sari-mavi rengi Ol¢iimleri
yapilmistir. Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*) formiili ile, SI (doygunluk indeksi)

degeri ise (a**+b*?)!"? formiilii ile hesaplanmstir (Francis, 1998).

3.2.4.2. Kimyasal analizler

3.2.4.2.1. Nem tayini

Hammaddelerde nem tayini AACC’ nin Standart Metotlarindan Metod 44-
19.01°a gore yapilmistir. Etiivde (Niive KD 200, Tiirkiye) sabit tartima getirilmis olan
kurutma kaplarina, hammadde 6rneklerinden yaklagik 4.5-5 g ornek tartilmigtir. Tartilan
ornekler 135 °C’ de 2.5 saat kurutma islemine tabi tutulmustur (AACC, 1999). Kurutma
islemi sonrasinda desikatdre alinan orneklerin oda sicakligina sogumasinin ardindan

agirliklarinin 6rnegin baslangigtaki agirligina orani ile hesaplanmaistir.

3.2.4.2.2. Kiil tayini

Hammaddelerde kiil tayini AACC 08-01.01 metoduna gore Orneklerin kiil
firminda (Daihan Wise Therm, Kore) 550 °C’de yakilmasiyla gergeklestirilmistir.

Ornekler hicbir siyah leke igermeyecek duruma gelene kadar yakma islemine devam
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edilmistir (AACC, 1999). Calismada kullanilan hammaddelerin kiil miktarlari,

krozelerde kalan kiil miktarinin 6rnegin baslangigtaki agirligina orani ile hesaplanmistir.

3.2.4.2.3. Protein tayini

Hammaddelerde protein tayini AACC’nin Standart Metotlarindan Kjeldahl
metoduna (AACC 46-12.01) gore yapilmistir. Hammdelerdeki azotlu madde miktari
Kjedahl metodu ile yakma, destilasyon ve titrasyon olmak {izere ii¢ asamada
belirlenmistir. Bugday ununda 5.70 ve diger tiim orneklerde 6.25 c¢arpim faktorii
kullanilarak protein miktarlari hesaplanmistir (AACC, 1999).

3.2.4.2.4. Yag tayini

Hammaddelerde yag tayini AACC’nin Standart Metotlarindan metod 36-25.01°
e gore Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle yapilmigtir. Hammaddelerde bulunan yagin
hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, italya) ekstrakte

edilmesinin ardindan solventin ugurulmasi ile yag miktar belirlenmistir (AACC, 1999).

3.2.4.2.5. Fitik asit tayini

Hammaddelerin fitik asit miktari, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore kolorimetrik
metot kullanilarak tayin edilmistir. Orneklerdeki fitik asit 0.2 N HCI ile ekstrakte
edilmis ve amonyum demir (III) siilfat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Kaynar su banyosunda
30 dk bekletildikten sonra, buz banyosunda oda sicakligina sogutulmustur. 2-2-bipiridin
cozeltisi eklenerek renklendirilmis ve 519 nm’de absorbans degeri okunarak, fitik asit

miktar1 hesaplanmistir.

3.2.4.2.6. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktar: tayini

Serbest fenolik madde ekstraksiyonu; Hammaddelerin serbest fenolik madde
igceriginin ekstraksiyonu icin Vitali ve ark. (2009)’ da belirtilen metod modifiye edilerek
kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in 1 g 6rnek 10 ml %1 HCI igeren %80°lik metanol ile
karistirilmis ve karisim 2 saat oda sicakliginda (24 £1 °C) ¢alkalamali su banyosunda

(Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Giiney Kore) calkalanarak ekstrakte edilmistir.
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Daha sonra bu karisim, 3000 rpm’ de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda
elde edilen supernatant analizde kullanilmak {izere -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Bagh fenolik madde ekstraksiyonu; Hammaddelerin bagli fenolik madde
ekstraksiyonu icin Vitali ve ark. (2009) tarafindan belirtilen metot modifiye edilerek
kullanilmistir. Bagli fenolik maddelerin ekstrasyon islemine, serbest fenolik maddelerin
ekstraksiyonundan arta kalan kalinti ile devam edilmistir. Kalintiya 20 mL 10:1
oraninda metanol/H>SO4 karisimi eklenmis ve 85°C’deki su banyosunda 20 saat
bekletilmistir. Ardindan Ornekler oda sicakligina ulagincaya kadar sogutularak 3000
rpm’ de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
analizde kullanilmak tizere -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Analizlerde kullanilan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sekilde hazirlanmstir:

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) i¢cinde % 2’lik Na>2COs3 (sodyum
karbonat) ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.

Lowry B: % 1’lik NaKC4H4O¢ (potasyum sodyum tartarat) i¢inde % 0.5 CuSO4
(bakir stilfat) ¢ozdiiriilerek taze olarak hazirlanmustir.

Lowry C: 50: 1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde
edilmistir. Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu Standart: Gallik
asit (5-50 mg/L).

Deney tiiplerine koyulan 0.1 mL yukarida anlatilan 6rnek ekstraktinin iizerine
1.9 mL saf su ve 2.5 mL Lowry C ilave edilip karistirildiktan sonra, 10 dk oda
sicakliginda bekletilmistir. Stire sonunda, 0.25 ml Folin-ciocaltaeu reaktifi (% 10’luk,
h/h, suda) eklenerek 30 dk oda sicaklifinda karanlik sartlarda bekletilmistir. Bu siire
sonunda Orneklerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Hitachi-U1800,
Japonya) okunmus ve gallik asit standardi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi
aracilifiyla serbest ve baglh fenolik madde miktar1 hesaplanmigtir. Elde edilen serbest
ve bagh fenolik madde miktarlarinin toplanmasi ile toplam fenolik madde miktar:

belirlenmistir.

3.2.4.2.7. Antioksidan aktivite analizleri

Hammaddelerde antioksidan aktivite tayini DPPH (2-2-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl), FRAP (Demir Indirgeme Antioksidan Giicii) ve CUPRAC (Bakir(II)

Iyonu Indirgeme Esasli Antioksidan Kapasite) metodlarina gére yapilmistir.
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Toplam fenolik madde ekstraksiyonundan farkli olarak; 1 gr 6rnek 10 ml
asitlendirilmemis %80°lik metanol ile karistirilmis ve karisim 2 saat oda sicakliginda
(24£1 °C) galkalamali su banyosunda calkalanmis ardindan 3000 rpm’ de 10 dk
santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatantlar filtreden gecirilerek analizlerde
kullantlmistir.

Hammaddelerin DPPH metodu ile antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde
Gyamfi ve ark. (1999) ile Beta ve ark. (2005)’min metodlar1 modifiye edilerek
kullanilmistir. Metod bir serbest radikal olan DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)’ in
ornekte bulunan antioksidan maddeler tarafindan yok edilmesi esasina dayanmaktadir.
Analiz i¢in 100 pl 6rnek ekstrakti lizerine yeni hazirlanmis 3.9 ml DPPH c¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Karanlik ortamda 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 517
nm’de absorbans Olgiimleri yapilmistir. Sonuclar troloks esdegeri cinsinden ifade
edilmistir.

Hammaddelerin FRAP metodu ile antioksidan aktivite analizleri Gao ve ark.
(2002)’nin  metoduna gore yapilmistir. FRAP yontemi, gidalardaki antioksidan
bilesenlerin sahip oldugu indirgen Ozelliklerinin veya kapasitelerinin oOlgiilerek
belirlendigi bir antioksidan aktivite tayini yontemidir (Benzie ve Strain, 1999). Bu

+3 900

yonteme gore toplam indirgeme potansiyeli; Fe**’iin Fe'?’

ye indirgenmesi sonucu
olusan renk degisiminin 593 nm’de izlenmesi sonucunda belirlenir (Iskefiyeli, 2014;
Akyliz, 2007). 300 mmol/L Asetat tamponu (300 mmol/L), TPTZ (Tripyridyl triazine)
¢ozeltisi (10 mmol/L) ile FeCls.6H20 ¢ozeltisi (20 mmol/L) sirast ile 10:1:1 oraninda
karistirillarak analiz ¢6zeltisi hazirlanmistir. 50 pl ekstrakt 700 pl analiz ¢ozeltisi ile
karistirtlip, karanlikta 5 dakika bekledikten sonra UV-Visible spektrofotometrede 593
nm’de absorbans Ol¢iilmiistiir. Sonuglar 2 paralelli olarak troloks esdegeri cinsinden
ifade edilmistir.

Hammaddelerin CUPRAC metodu ile antioksidan aktivite analizlerinde Apak ve
ark. (2007)’nin metodu kullanilmistir. CUPRAC metodu 6rnekte bulunan antioksidanlar
(rediiktan) tarafindan Cu (II)’nin Cu (I)’e indirgenmesi esasina dayanmaktadir. Bir cam
tiip igerisine CuCl (102 M), NH4AC (Amonyum asetat tamponu, Ph;7) (1 M) ve
neokuproin ¢dzeltisinden (7.5x10-> M ) sirastyla 1’er ml eklenmis ve iizerine 0.1 ml
antioksidan ¢ozeltisi ve 1 ml distile su ilave edilip tiipler vortekslenmistir. Toplam
hacim 4.1 ml olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiler oda kosullarinda agzi kapali olarak 30
dakika boyunca bekletilmistir. Bu siire sonunda Orneklerin 450 nm’de absorbans

degerleri Olclilmiistiir. Sonuclar troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.



21
3.2.4.2.8. Mineral madde tayini

Orneklerdeki Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn elementlerinin miktarlarin1 belirlemek igin,
0.3 g kuru 6rnek 10 ml HNOs; + H>SO4 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM
Corporation, ABD) yakilmistir. Elde edilen siiziintiilerde mineral madde igerikleri ICP-
MS Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi) cihazinda (Agilent Technologies -
7900 ICP-MS / ASX 500, Waldbronn, Germany) analiz edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.5. Gevrek analizleri

Gevreklerde fiziksel (renk, kalinlik, genislik, uzunluk ve sertlik), kimyasal (nem,
kiil, protein, yag, fitik asit, serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari,

antioksidan aktivite ve mineral madde miktar1) ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

3.2.5.1. Fiziksel analizler

3.2.5.1.1. Renk olciimii

Gevrek orneklerinde renk ol¢limii baslik 3.2.4.1°de verilen metot kullanilarak

gergeklestirilmistir.

3.2.5.1.2. Kahnlik, genislik ve uzunluk 6l¢iimii

Gevreklerin kalinlik, genislik ve uzunluk oranlarinin tespit edilmesi amaciyla
ornekler oda sicakliginda 60 dakika dinlendirilmistir. Genislik, kalinlik ve uzunluk
degerleri kumpas (Mitutoyo, Minoto-Ku, Tokyo, Japonya) kullanilarak mm olarak

Olgtilmiistiir.

3.2.5.1.3. Sertlik analizi

Gevrek ornekleri 24 saat oda sartlarinda dinlendirildikten sonra sertlik dlgtimleri
AACC Standart Metot No: 16-50 (AACC, 2002) yontemi esas alinarak, tekstlir analiz
cihazi (TA-XT plus, Stable Mikrosistemleri, Ingiltere) kullanilarak yapilmistir. HDP/3PB
3-Point Bending Rig probu tercih edilerek yapilan 6l¢iimlerde 6n test hizi 1.0 mm/s; test

hiz1 1.0 mm/saniye; test sonrast hizi 10.0 mm/s; probun acikligi/mesafesi 3 mm; tetik
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tipi: otomatik 5 g parametreleri kullanilmistir. Sertlik degeri 6rnekler icin bes paralel

olarak belirlenmis ve 2 tekerriirlii olarak ¢alisilmistir.

3.2.5.2. Kimyasal analizler

Gevrek orneklerinin nem tayini bashik 3.2.4.2.1°de, kiil tayini bashk 3.2.4.2.2°de,
protein tayini bashik 3.2.4.2.3’te, yag tayini bashk 3.2.4.2.4’te, fitik asit tayini bashk
3.2.4.2.5’te serbest, bagli ve toplam fenolik madde tayini baslik 3.2.4.2.6’da antioksidan
aktivite tayini baglik 3.2.4.2.7°de ve mineral madde tayini baslik 3.2.4.2.8’de verilen

metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.3. Duyusal analizler

Gevrek orneklerinde fiziksel ve kimyasal olarak {istlin 6zellik gosteren ornekler
duyusal analize tabi tutulmustur. Gevrek Orneklerinin duyusal analizleri Necmettin
Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi boliimiinden, 22 panelist (25-55 vyas)
tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler gevrek orneklerinin renk, koku, goriiniis, tat,
gevreklik ve genel begeni Ozelliklerini 1-7 arasinda puanlayarak (1-Kesinlikle

begenmedim, 7- Kesinlikle begendim) degerlendirmistir.

3.2.6. istatistiki analiz

Istatistiki analizler icin SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,USA) istatistik
programi kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak, ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari Duncan c¢oklu karsilagtirma testi araciligiyla
karsilastirlmistir (p<0.05). Istatistiki analiz sonuglari tablolar halinde ozetlenerek,

onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller iizerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari

Gevrek lretiminde kullanilan bugday unu, bugday ruseymi ve tarhana ile yer
degistirilerek kullanildigindan, bu hammaddelere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
tablolar halinde verilmis ve sonuglar asagida tartisilmistir.

Gevrek tiretiminde kullanilan hammaddelerden bugday unu, bugday ruseymi ve
tarhanaya ait renk degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Hammaddelerin L* degeri 72.27
ile 91.30, a* degeri -0.30 ile 6.04 ve b* degeri 10.43 ile 27.34 arasinda degismistir. L*
degerinin, bugday ununda (91.30) sirasiyla tarhana (81.89) ve bugday ruseymine
(72.27) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. a* degeri en yiiksek (6.04) tarhanada,
en disiik (-0.30) bugday ununda bulunmustur. Bugday ununun diger hammaddelerden
daha diisiik sarilik degerine sahip oldugu belirlenmistir Hammaddelerdeki Hue ve SI
degerleri sirastyla 77.54 ile 91.61 ve 10.44 ile 27.99 arasinda degisim gostermistir.
Tarhana hammaddeler arasinda daha diisiik Hue ve daha yiiksek SI degerini veren 6rnek
olmustur. Bugday unu tahmin edildigi gibi yiiksek parlaklik ve diisiik kirmizilik
degerine sahip bulunmustur. Tarhana diger hammaddelerden daha yiiksek kirmizilik ve
sarilik degerleri ile dikkat cekmektedir. Tarhananin ¢esidi, bilesenleri, liretim metodu ve
depolama sartlar1 tarhananin renk degerlerini 6nemli dlciide etkilemektedir. Tarhana ile
ilgili elde ettigimiz renk sonuglari genel olarak literatiirle uyumlu olmakta birlikte
farkliliklar yukarida bahsedilen sebeplerle gergeklesmektedir. Bugday ununun rengi ile
ilgili literatlir degerleri randimana gore farklilik gosterebilmektedir. Bugday ruseymi

icin elde edilen degerler literatiirle genel olarak uyumludur.

Cizelge 4.1. Gevrek hammaddelerinden bugday unu, bugday ruseymi ve tarhanaya ait renk degerleri'

L* a* b* Hue SI
Bugday unu 91.30+0.01 -0.30+0.01 10.43+0.01 91.61+0.08 10.44+0.01
Bugday ruseymi 72.27+0.20 3.32+0.02 24.77+0.05 82.37+0.06 24.99+0.05
Tarhana 81.89+0.02 6.04+0.03 27.34+0.06 77.54+0.03 27.99+0.07

' L*; Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI:
Doygunluk indeksi.

Bilgicli (2009), yaptig1 bir ¢aligmada bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini
sirastyla 92.11, -0.65 ve 10.01 olarak rapor etmistir.
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Shafi ve ark. (2016), bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini sirastyla 91.42, -
0.91 ve 15.89 olarak bildirmislerdir.

Bilgicli ve Ibanoglu (2007), yaptiklar1 tarhana ¢alismasinda bugday ununun ve
bugday ruseyminin L* degerlerini sirasiyla; 94.6 ve 75.3, a* degerlerini sirasiyla; 0.5 ve
3.1 ve b* degerlerini sirasiyla; 13.7 ve 20.7 olarak belirlemislerdir.

Demir ve ark. (2021), yaptiklart ¢alisma sonucunda ham bugday ruseyminin L*,
a* ve b* degerlerini sirasiyla 75.37, 2.13 ve 24.18 olarak tespit etmislerdir.

Bayrake1 ve Bilgicli (2015), rafine bugday unu ile hazirlanan tarhananin L*, a*
b* SI ve Hue degerlerini sirasiyla 81.01, 5.92, 27.31, 27.94 ve 77.77 seklinde
belirlemislerdir. Esimek (2010) farkli orijinli tarhana ¢esitleri ilizerine yaptig1 bir
calismada Corum tarhanasinin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 79.6, 7.7 ve 26.7 olarak
bulmuslardir.

Siifer ve Bozok (2021), tarhana orneklerinin L*, a* b* ve Hue degerlerini
sirastyla 82.04, 8.20, 38.63 ve 78.02 olarak belirlerken, Levent (2019) ise tarhana
orneklerinin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 78.76, 10.05 ve 33.60 olarak bildirmistir.

Gevrek tretiminde kullanilan hammaddelerden bugday unu, bugday ruseymi ve
tarhanaya ait nem, kiil, yag, protein ve fitik asit analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.
Kullanilan hammaddeler igerisinde bugday ruseymi %13.18 ile en yiliksek nem icerigine
sahip olup, bunu bugday unu (%10.77) ve tarhana (%6.29) takip etmektedir. Bugday unu,
bugday ruseymi ve tarhanaya ait kiil miktarlar1 sirasiyla %0.50, 3.88 ve 2.70 olarak
belirlenmistir. Bugday ununun diger hammaddelere gore daha diisiik kiil igerigi rafine
bugday ununun iretilmesi sirasindaki rafinasyon islemi ile bugdayin yiiksek kiil igerigine
sahip dis tabakalarinin (kepek ve ruseym) uzaklastirilmasi ile ilgilidir (Kurt, 2012). Yag
miktar1 en yiiksek bugday ruseyminde (%8.65) belirlenirken, bunu sirasiyla tarhana (%6.34)
ve bugday unu (%1.06) izlemektedir. Hammaddelerin protein miktarlar1 incelendiginde
bugday ruseymi ve tarhananin protein agisindan zengin kaynaklar oldugu goriilmektedir.
Protein miktarlarinin en yiiksek bugday ruseyminde, daha sonra tarhanada ve en diisiik
bugday ununda oldugu belirlenmistir. Hammaddeler igerisinden en yiiksek fitik asit
icerigi bugday ruseyminde belirlenmis olup (2178.15 mg/100g) bunu sirasiyla bugday
unu (201.10 mg/100g) ve tarhana (30.14 mg/100g) takip etmistir. Bugday tanesinin
rugeym ve kepek tabakalari endosperm tabakasindan daha yiiksek oranda fitik asit
icermektedir (Bassiri ve Nahapetian, 1977; Yal¢in, 2018). Hammaddeler igerisinde
tarhana en diisiik fitik asit icerigine sahip olup, bu durum tarhananin iiretiminde

kullanilan ekmek mayasimin fitaz aktivitesinden ve ayrica yogurt, bugday unu ve diger
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bilesenlerden gelen bakteriler tarafindan gergeklestirilen laktik fermantasyon nedeniyle fitik
asit igeriginin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Lopez ve ark., 1983; Fredrikson ve ark.,

1998, Sindhu ve Khetarpaul, 2001; Bilgicli, 2004).

Cizelge 4.2. Gevrek hammaddelerinden bugday unu, bugday ruseymi ve tarhanaya ait kimyasal analiz

sonuglar1!
Nem Kiil Yag Protein Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Bugday unu 10.77+0.01 0.50+0.00 1.06+0.20 9.78+0.12 201.10+13.06
Bugday ruseymi 13.18+0.42 3.88+0.04 8.65+0.33 23.86+0.24 2178.15+62.68
Tarhana 6.29+0.09 2.70+0.01 6.34+0.29 18.62+0.19 30.14+2.74

"Nem harig diger sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir.

Bilgi¢li ve Ibanoglu (2007), bugday unu ve bugday ruseyminin nem, protein,
yag, kiil ve fitik asit degerlerini sirastyla %12.3, %10.06, %]1.1, %0.5 ve 337 mg/100g;
%10.8, %26.5, %8.5, %4.1 ve 2478 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Gomez ve ark., (2012), bugday ruseyminin nem, kiil, yag ve protein miktarlarini
strastyla %9.05, 5.15, 9.55 ve 35.16 olarak rapor etmislerdir.

Giiven (2012), farkli bugday cesitlerine ait bugday ruseymlerinin nem, yag,
protein ve kiil oranlarini sirastyla %11.58-12.96, %9.68-11.67, %23.99-27.70 ve %4.58-
5.03 araliklarinda tespit etmistir.

Cankurtaran (2016), makarna {retiminde kullanmis oldugu bugday unu ve
bugday ruseyminin kiil, protein, yag ve fitik asit miktarlarini1 sirasiyla %0.69, %10.36,
%0.82 ve 133.77 mg/100g ; %3.65, %21.44, %8.81 ve 2484.23 mg/100g olarak
bildirmistir.

Cevik (2016), tarhana iiretiminde kullanmis oldugu hammaddelerden biri olan
bugday ununun kiil miktarini %0.55, protein miktarin1 %12.58 ve fitik asit miktarini
153.30 mg/100g olarak bulmustur. Ayni ¢aligmada kontrol grubu tarhanalarm kiil,
protein ve fitik asit miktarlar1 sirasiyla %1.36-1.40, %14.38-14.61 ve 25.26-28.40
mg/100g araliklarinda belirlenmistir.

Bilgi¢cli (2009), bugday unu ve tarhananin kiil, protein, yag ve fitik asit
miktarlarini sirasiyla %0.52, %11.54, %0.8 ve 145 mg/100g; %1.68, %16.4, %6.11 ve
21.20 mg/100g olarak rapor etmistir. Yapilan baska bir ¢alismada tarhananin protein
miktar1 %14.04 ve yag miktar1 ise %3.61 olarak belirlenmistir (Ozgira, 2019).

Giirbiiz ve ark. (2010), farkli kurutma yontemi kullanarak iirettikleri tarhanalar

lizerine yaptiklar1 bir calismada; 72 saatlik fermantaston siirecine tabi tutularak


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605005169#bib21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605005169#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605005169#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605005169#bib32

26

korunakli kurutma metodu uygulanan tarhanalarin nem, kiil ve protein miktarlarini
strastyla %10.84, 7.22 ve 11.42 olarak bulmuslardir.

Gevrek iiretiminde kullanilan hammaddelere ait serbest fenolik madde (SFM),
bagl fenolik madde (BFM) ve toplam fenolik madde miktarlari (TFM) ile antioksidan
aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. SFM miktar1
bugdayin 6gilitme yan {irlinlerinden biri olan bugday ruseyminde 5512.66 mg GAE/kg
olarak belirlenmis olup, bunu sirasiyla 3913.38 mg GAE/kg ile tarhana ve 2732.95 mg
GAE/kg ile bugday unu takip etmistir. BFM miktari, SFM miktar1 ile benzer degisim
gostermis olup, en yliksek deger bugday ruseyminde (7001.54 mg GAE/kg) en diisiik
deger (2948.08 mg GAE/kg) ise bugday ununda bulunmustur. TFM miktari, SFM ve
BFM miktarlarinin toplami olup, en yiiksek SFM ve BFM igerigine sahip 6rnek olan
bugday ruseymi (11916.16 mg GAE/kg), bugday unu (5768.17 mg GAE/kg) ve
tarhanadan (8435.92 mg GAE/kg) daha yiiksek TFM miktarina sahip ornek olarak
belirlenmistir.

Bitkisel kaynakli gidalarda, antioksidan aktiviteyi saglayan bilesenlerin
karmagik yapilarindan dolay1 antioksidan aktivite analizinde daha dogru bir sonug elde
etmek i¢in en az iki metot uygulanmasi gerektigi literatiirde belirtilmistir (Liyana-
Pathirana ve Shahidi, 2007; Tacer, 2008).

Bugday unu, bugday ruseymi ve tarhana 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesinde DPPH, FRAP ve CUPRAC metotlar1 kullanilmistir. Antioksidan
aktivite degerinin belirlendigi DPPH metoduna goére en yiliksek deger bugday
ruseyminde (1654.66 mg TE/g) bulunmus, bunu sirasiyla tarhana (258.60 mg TE/g) ve
bugday unu (203.60 mg TE/g) takip etmistir. Antioksidan degerlerinin belirlendigi diger
bir metot olan FRAP analizi sonuglara gore bugday unu, bugday ruseymi ve tarhanada
saptanan degerler sirasiyla 0.25 pmol TE/g, 14.00 pmol TE/g ve 1.64 pmol TE/g olarak
bulunmustur.

CUPRAC analiz sonuglarima gore en yiiksek deger bugday ruseyminde (42.17
umol TE/g), en diisiik deger bugday ununda (2.99 pmol TE/g) belirlenmistir. Bugdayin
dis tabakasinda yer alan ve 6glitme yan iiriinlerinden biri olan ruseym, unsu tabakadan
daha yiiksek antioksidan aktivite degerine sahiptir (Cankurtaran, 2016). Bugday
ruseyminin bu 6zelligi diger hammaddelerden daha yiiksek oranda antioksidan aktivite

gdstermesini saglamistir.
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Cizelge 4.3. Gevrek hammaddelerinden bugday unu, bugday ruseymi ve tarhanaya ait fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuglar1'

SFM? BFM? TFM* DPPH’ FRAPS® CUPRAC’

(mg GAE/Kkg) (mg GAE/Kkg) (mg GAE/kg) (mg TE/g) (nmol TE/g) (nmol TE/g)
Bugday unu 2732.95+60.35 2948.08+145.67 5768.17+62.43 203.60+5.61 0.25+0.04 2.9940.22
Bugday ruseymi 5512.66+85.87 7001.54+737.64 11916.16+39.90 1654.66+113.29 14.00+0.57 42.17+0.95
Tarhana 3913.38+135.16 5165.42+627.71 8435.92+150.32 258.60+7.62 1.64+0.15 9.83£0.13

!Sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir. 2Serbest fenolik madde (GAE: Gallik asit esdegeri). > Bagh fenolik madde (GAE: Gallik asit esdegeri). “Toplam fenolik
madde (GAE: Gallik asit esdegeri). 3 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri). ®Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. "Bakir
iyonlarini indirgeme kuvveti.
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Yaver (2017), ekmek {iretiminde kullanmis oldugu bugday ununun TFM
miktarin1 397 mg GAE/kg ve antioksidan aktivite degerini (DPPH) %28.15 olarak
belirlemistir. Yapilan baska bir calismada, bugday ununun antioksidan aktivite degeri
(DPPH) ve toplam fenolik madde miktar1 sirastyla 2.9 umol TE/g ve 76.21ug/g olarak
bulunmustur (Konopka ve ark., 2014).

Yilmaz (2011), bugday unun SFM, BFM ve TFM miktarlarini sirasiyla 679.23,
1373.20 ve 2052.43 mg GAE/kg olarak bulurken, DPPH degerini ise 4.21 umol TE/g
olarak bildirmistir.

Rizzello ve ark. (2010), bugday ruseyminin antioksidan aktivite degerini
(DPPH) 24.1 mmol TE/g ve TFM miktarin1 ise 2.061 mM GAE/g olarak rapor
etmislerdir.

Erim Kose (2018), yaptig1 bir calismada farkli stabilizasyon yontemleri ile
stabilize edilen ve oda sicakliginda 90 giin boyunca depolanan bugday ruseymlerinin
fenolik madde igeriklerini 335.00-336.69 mg GAE/100g arasinda bulmus olup, DPPH
yontemi ile antioksidan aktivitelerini de %78.93-70.31 arasinda belirlemistir.

Zou ve ark. (2015), yaptiklar1 bir calismada bugday ruseyminin DPPH
antioksidan aktivite degerini %6.09 ve farkli islemlere tabi tutulan bugday
ruseymlerinin FRAP degerini ise 14.6-26.2 mmol Fe?' equivalents/100 g arasinda
bulduklarimi rapor etmislerdir.

Liu ve ark. (2017), yag1 alinmis bugday ruseyminin SFM, BFM ve TFM
miktarlarini sirasiyla 1.58, 8.97 ve 10.55 mg GAE/g olarak belirtmislerdir.

Goncii (2020), tarafindan yapilan bir ¢alismada tarhananin TFM ve antioksidan
aktivite degeri (DPPH) sirasiyla 187.46 mg GAE/100g ve 9.96 umol TE/100g olarak
belirtilmistir.

Esimek (2010), farkli tarhana oOrnekleri iizerine yaptigi bir calismada, bu
caligmadaki tarhana regetesi ile uyumlu olabilecek Corum tarhanasinin TFM miktarini
1090.69 1 g GAE/gr olarak bildirmistir. Ayrica tiim tarhanalarin TFM miktar 572.47-
1892.31 ng GAE/gr arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir.

Gogmen (2013), yaptigr bir ¢alismada bugday ununun antioksidan aktivite
degerlerini CUPRAC ve FRAP metotlarini kullanarak sirasiyla 0.78 ve 0.61 umol TE/g
olarak belirlerken, TFM icerigini 580.68 mg/100g GAE olarak belirtmistir. Ayn

zamanda bugday unu kullanilmig tarhana Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi,
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CUPRAC ve FRAP degerleri sirasiyla 2839.34 mg/100g GAE, 2.14 ve 1.71 pumol
trolox/g olarak bildirilmistir.

Kilc1 ve Gogmen (2014), yaptiklar: ¢aligmada tarhananin SFM, BFM ve TFM
miktarlarin1 sirasiyla 122.49, 2612.01 ve 2734.50 mg GAE 100 g!' olarak bulurken
CUPRAC ve FRAP antioksidan aktivite degerlerini ise sirasiyla 59.31 ve 4.91 pumol
TE/g olarak rapor etmislerdir.

Antioksidan aktivelerin belirlenmesi amaciyla metanol, hekzan, etanol, su vb.
farkli ¢oziiciilerin kullanilmasi; DPPH, ORAC, TEAC, CUPRAC, FRAP gibi farkh
tayin yontemlerinin uygulanmasi ve ayrica sonuglarin birbirinden farkli birimlerle
belirtilmesi literatiirde antioksidan degerlerinin karsilastirilmasini giiglestirmektedir.

Gevrek tretiminde kullanilan hammaddelerden bugday unu, bugday ruseymi ve
tarhanaya ait mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Bugday unu,
bugday ruseymi ve tarhananin Ca miktarlar1 sirastyla 19.64, 50.08 ve 87.52 mg/100g
olarak bulunmus olup, en yiiksek deger tarhanada tespit edilmistir. Hammaddeler
icerisinde Fe icerigi bakimindan en yiiksek degere bugday ruseymi (10.37 mg/100g)
sahip olup, bunu sirasiyla tarhana (2.52 mg/100g) ve bugday unu (1.53 mg/100g)
izlemektedir. Bugday ruseymi (261.01 mg/100g) ve tarhananin (58.72 mg/100g) Mg
icerigi bugday ununun (44.29 mg/100g) Mg iceriginden fazladir. Bugday unu 146.66
mg/100g, tarhana 392.52 mg/100g K igerirken, bugday ruseymi ise 859.77 mg/100g K
ihtiva etmekte olup, bugday ununa kiyasla oldukga yiiksek bir degere sahiptir. Bugday
unu 209.99 mg/100g, tarhana 308.48 mg/100g ve bugday ruseymi 924.36 mg/100g P
icermektedirler. Zn bakimindan en yiiksek deger bugday ruseyminde (14.72 mg/100g)
belirlenirken bunu sirastyla tarhana (1.56 mg/100g) ve bugday unu (1.38 mg/100g)

izlemektedir.

Cizelge 4.4. Gevrek hammaddelerinden bugday unu, bugday ruseymi ve tarhanaya ait mineral madde
miktar1 sonuglar1 (mg/100 g)!

Ca Fe Mg K P Zn
Bugday unu 19.64+0.84 1.53+0.10 44.29+1.43 146.66+5.99  209.99+13.22 1.38+0.03
Bugday ruseymi  50.08+1.01 10.37+0.65 261.01+£7.31  859.77+£21.49 924.36+42.86  14.72+1.17
Tarhana 87.52+1.21 2.52+0.20 58.72+£1.47  392.52+11.00 308.48+12.99 1.56+0.05

'Sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir.

Mineral madde agisindan tahmin edildigi gibi bugday ruseymi en zengin igerige

sahip olup (Ca hari¢), bunu tarhana ve bugday ununun takip ettigi belirlenmistir.
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Bugday ruseyminin bugday ununa gore daha yiiksek mineral icerigine sahip olmasi
beklenen bir sonu¢ olmakla beraber yapilan bir ¢alismada bugday ruseymin, bugday
ununa gore 6 kat daha fazla mineral igerdigi literatiir verileri ile desteklenmektedir
(Srivastava ve ark., 2007).

Cevik (2016), bugday ununun Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarini sirasiyla
29.06, 1.52, 119.02, 44.27, 138.93 ve 0.92 mg/100g olarak belirlerken, Cankurtaran
(2016) ise ayn1 degerleri sirastyla 23.87, 1.39, 165.31, 35.00, 169.42 ve 0.74 mg/100g
olarak rapor etmistir. Hussein ve ark., (2013), bugday ununun Ca, P, K, Fe ve Mg
miktarlarimi sirasiyla 23.00, 190.12, 102.0, 1.71 ve 104.61 mg/100g olarak bulmuslardir.
Bugday ununun mineral icerigi bazi faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler
icerisinde bugdayimn yetistirilme kosullari, bugday cesidi ve randimani sayilabilir
(Cankurtaran, 2016).

Cakir (2018), bugday ruseyminin kimyasal bilesimini inceledigi calismasinda
Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarin1 sirasiyla 124.18, 5.48, 785.36, 189.83, 739.82 ve
9.31 mg/100g olarak bulmustur.

Bilgi¢li ve Levent (2013b), calismalarinda kullandiklar1 kaba ve ince bugday
ruseymlerinin 41.10 ve 41.71 mg/100g Ca, 6.43 ve 6.53 mg/100g Fe, 220.73 ve 225
mg/100g Mg, 769.88 ve 774.94 mg/100g P, 748.84 ve 750.86 mg/100g K ve 12.63 ve
12.54 mg/100g Zn igerdigini belirlemislerdir.

Bilgi¢li (2009), tarhananin K, Ca, Mg, P, Fe ve Zn miktarlarini sirasiyla 384.6,
100.4, 61.05, 246.2, 2.52 ve 1.56 mg/100g olarak belirlemistir. Bayrak¢1 ve Bilgi¢li
(2015), yaptiklar1 farkl bir tarhana caligmasinda ise Fe, K, Mg, P ve Zn degerlerini
sirasiyla 1.25, 538.3, 40.6, 198.2 ve 1.23 mg/100g olarak rapor etmislerdir.

4.2. Gevrek Analiz Sonuclar:

4.2.1. Gevrek orneklerine ait fiziksel analiz sonuclari

4.2.1.1. Renk

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi kullanilarak {iretilen gevrek

orneklerinin renk degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Gevrek Orneklerine ait L* degeri

44.55 ile 63.57 arasinda degismekte olup, ortalama L* degeri 53.58 olarak bulunmustur.
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Varyans analizi sonuglarma gore gevrek orneklerinin L* degeri iizerine, tarhana ilave
orani ve bugday ruseymi ilave orani faktorleri ile “farhana ilave orani x bugday ruseymi
ilave orani” interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Gevrek orneklerine ait renk degerleri!

Tarhana Ruseym
ilave oram ilave oram L* a* b* Hue SI
(%) (%)
0 63.28+0.37 6.92+0.01 26.21+0.11 75.40+=009 27.11£0.11
5 55.48+0.28 8.21+0.13 27.27+0.11 72.86£0.18  28.48+0.14
0 10 50.53£0.24 9.15+0.06 29.45+0.10  72.84+0.04  30.84+0.11
15 47.68+0.20 11.30+0.17  30.27+0.16  69.14+0.18  32.31+0.21
20 47.414£0.40 11.24+0.03  30.34+0.06  69.50+0.09  32.36+0.05
0 63.57+0.27 8.07+0.14 29.554+0.18 73.99+0.35  30.63+0.14
5 62.49+0.21 8.01+0.18 30.12+0.14  74.27+£0.40  31.17+£0.09
5 10 53.21+£0.24 10.44+£0.17  30.09£0.09  71.58+0.33  31.85+0.03
15 49.50+0.20 9.95+0.14 30.85£0.10  71.51£0.30  32.42+0.05
20 44.67+0.03 10.93+0.13  30.39+0.11 70.53+0.14  32.30+0.15
0 60.16+£0.26 8.46+0.14 31.32+0.17  74.54+0.16  32.44+0.20
5 58.19+£0.18 8.99+0.10 32.80+0.06  74.38+0.13  34.01%0.09
10 10 57.37+0.28 10.60+£0.16  32.66+0.14  72.70+0.32  34.34+0.09
15 44.55+0.23 11.14+0.03  31.83+0.03 70.65+0.03  33.72+0.04
20 45.56+0.24 11.90+0.09  31.44+0.10  69.43+0.07 33.62+0.12
Minimum-maksimum 44.55-63.57 6.92-1190 26.21-32.80 69.14-75.40 27.11-34.34
Ortalamazstd 53.58+6.85 9.69+1.50 30.31£1.75 72.33+2.18  31.84+1.96

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.7°de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; %5 ve
%10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevreklerin ortalama L* degeri (54.69 ve 53.17),
tarhana ilavesiz gevreklerin ortalama L* degerinden (52.88) daha yiiksek bulunmustur.
Tarhana ilavesiyle gevreklerde, koyulugun azalmasi; tarhananin bugday unundan daha
koyu renge sahip olmasi (Cizelge 4.1) ve tarhananin fermantasyonu asamasinda olusan
serbest sekerlerin fermantasyonda gorev alan mikroorganizmalar ve/veya maya
tarafindan tiiketilmesi ile gevregin pisirilmesi sirasinda Maillard reaksiyonunun daha
diisiik oranda gerceklesmesi ile ilgili olabilir. Erbas ve ark. (2004) tarhanada bulunan
serbest sekerlerin fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan
enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile fermantasyon sonunda tarhanadaki serbest seker
miktarinin azaldigimi bildirmislerdir. Bilgigli (2009), tarhana fermentasyonu sirasinda
fitik asidin parcalandigini, tarhanin serbest mineral iceriginin arttigini1 ve bu serbest
minerallerin de baz1 enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini katalize ettigini

bildirmistir.
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Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan incelendiginde; gevrek
formiilasyonlarinda artan bugday ruseymi ilave orani gevrek orneklerinin ortalama L*
degerinin azalmasina neden olmustur. Bugday ruseymi icermeyen gevrek orneklerinin
ortalama L* degeri 62.34 iken, %20 bugday ruseymi ilavesi ile hazirlanan gevrek
orneklerinin ortalama L* degeri ise 45.88 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde hammadde olarak kullanilan bugday ruseyminin L* degerinin, rafine
bugday ununun L* degerinden diisiik olmasi burada etkili olmus olabilir. Gevrek
formiilasyonunda kullanilan bugday ruseyminin, yiiksek fenolik igerigi (11916.16 mg
GAE/kg) son iirlinlin renginin koyulagsmasinda etkili diger bir faktor olabilir. Literatiirde
gida iriinlerinin koyu renginden fenolik bilesenlerin sorumlu olabilecegi bildirilmistir
(Zaddem, 2014; Atudorei ve ark., 2021; Cankurtaran, 2021). Bununla birlikte gidalara
uygulanan 1s1] iglemin tiirii ve derecesinin son {irliniin fenolik icerigini arttirabilecegi
rapor edilmistir (Sakac ve ark., 2011; Meral, 2016). Bugday ruseyminde dogal olarak
bulunan antioksidanlar, formiilasyonuna dahil edildigi trtiniin 1s1l isleme ugramasi
sirasinda yikima ugrayabilir ve Maillard reaksiyonu sirasinda yeni antioksidan
bilesenler olugabilir. Arastirmacilar bu reaksiyonlar sonucunda olusan antioksidan
aktiviteye katki saglayan fenolik bilesenlerin son {iriin renginde koyulagsmanin
artmasinda etkili olduklarini bildirmislerdir (Calligaris ve ark., 2004; Meral, 2016).

Erdogan (2010), fenolik ve antioksidan aktivite gosteren bilesenler acisindan
zengin oldugunu bildirdigi elma posasi tozunu ekmek formiilasyonunda kullanmis ve
tretilen ekmek Orneklerinin renginde koyulugun arttigini rapor etmistir. Gevrek
orneklerinin L* degeri lizerinde etkili bir diger faktdr hammaddenin protein igerigi
olabilir. Moss (1971), iirliniin protein igerigi ile L* degerinin ters orantili oldugunu
bildirmistir. Cakir (2018) bugday ruseyminin yiiksek protein igeriginin son iirliniin
protein igerigini arttirarak pisirme sirasinda olusan Maillard reaksiyonuna katkida

bulundugunu ve daha koyu renk olusumundan sorumlu oldugunu bildirmistir.
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L* a* b* Hue SI
VK ot KO F KO F KO F KO F KO F

Tarhana ilave 2 9.47 146.25%* 2.15 139.94%%* 27.34 1962.39** 0.71 14.62** 29.23 2072.07**

orani (A)
Ruseym ilave 4 303.84  4690.76** 13.96 910.44** 3.77 270.34%%* 30.39 629.59** 3.00 51.54**

orani (B)

(AxB) 8 1.32 27.37** 0.23 14.30ns 18.19 632.61** 5.73 64.85** 8.41 596.37**

Hata 23 0.07 0.02 0,01 0.05 0.01

Ik 5<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.

Cizelge 4.7. Gevrek orneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar!

Faktor n L* a* b* Hue SI

Tarhana ilave orant (%)

0 10 52.88+6.66¢ 9.36+1.91b 28.71+£1.87¢ 72.08+2.62b 30.22+2.35¢

5 10 54.69+8.20a 9.48+1.36b 30.20+0.47b 72.61+1.66a 31.67+0.76b

10 10 53.17+7.48b 10.22+1.45a 32.01+0.69a 72.31+2.26b 33.63+0.72a
Ruseym ilave oram (%)

0 12 62.34+1.89a 7.82+1.89¢ 29.03+2.59d 74.94+0.71a 30.06+2.71d

5 12 58.72+3.53b 8.40+3.53d 30.06+2.77¢ 74.34+0.85b 31.22+2.77¢

10 12 53.70+3.45¢ 10.06+3.45¢ 30.73+1.70b 71.87+0.69¢ 32.34+1.80b

15 12 47.24+2.50d 10.80+2.50b 30.98+0.79a 70.79+1.20d 32.82+0.78a

20 12 45.88+1.40¢ 11.36+1.40a 30.72+0.62b 69.72+0.62¢ 32.76+0.75a

'Ayni siitunda farkli harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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Gevrek orneklerinde L* degeri ilizerinde etkili (p<0.01) “farhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave orami” interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Artan bugday
ruseymi ilave oranina bagli olarak tiim tarhana ilave oranlarinda gevrek 6rneklerinin L*
degerinin azaldig1r goriilmektedir. Bu azalma %5 ve %10 bugday ruseymi ilave
oranlarinda tarhana icermeyen Orneklerde daha fazla olurken, %15 bugday ruseymi ve
%10 tarhana igeren Orneklerin L* degeri en yiiksek azalma oranina sahiptir. Tim
tarhana ilave oranlarinda %20 bugday ruseymi ilavesi, Orneklerin L* degerlerinin
birbirine yakinlagmasina neden olup, %5 ve %10 tarhana ilaveli 6rnekler arasindaki fark

en aza diigmiis ve tarhana ilavesiz 6rneklerden daha diisiik L* degeri gdstermislerdir.

—0— %0 tarhana %5 tarhana %10 tarhana
65
60 \\
T 55
b0
()]
]
*, 50 ~——
- \
\‘_—‘
45 S
40
0 5 10 15 20
Rugeym ilave orani (%)

Sekil 4.1. Gevrek orneklerinin L* degeri iizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi kullanilarak hazirlanan gevrek
orneklerinin a* degerleri Cizelge 4.5’te verilmigstir. Gevrek orneklerin a* degerleri 6.92-
11.90 arasinda degismekte olup, ortalama a* degeri 9.69 olarak bulunmustur. Gevrek
orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari incelendiginde; a* degeri
lizerinde tarhana ilave orani ve bugday ruseymi ilave orani faktorlerinin istatistiki olarak
onemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 tarhana ilave orami agisindan
incelendiginde; %10 tarhana ilaveli orneklerin ortalama a* degeri tarhana ilavesiz ve
%05 tarhana ilaveli gevrek 6rneklerin ortalama a* degerinden daha yiiksek bulunmustur

(Cizelge 4.7). Hemat ve Abdel-Razik (2010), arpa unundan hazirlanmig tarhana hamuru
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kullanarak tava ekmegi ve kruvasan lretimi {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada, tava
ekmeginde artan oranlarda tarhana hamurunun kullanilmasinin 6rneklerin a* degerini
arttirdigini bildirilmislerdir. Bu durumun tarhana hamurunda bulunan domates, yogurt
proteini ve indirgen sekerin varligima bagli oldugunu belirtilmislerdir. Ayrica bu
bilesenlerin esmerlesme reaksiyonlarinda 6nemli rolii olduguna da vurgu yapilmistir
(Marshall ve Pomeranz, 1982; Hemat ve Abdel-Razik, 2010).

Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan incelendiginde; formiilasyonda
artan oranda bugday ruseymi kullanimi a* degerini artirmis, en diisiik ortalama a*
degeri bugday ruseymi ilavesiz drneklerde (7.82), en yiiksek ortalama a* degeri ise %20
bugday ruseymi igeren Orneklerde (11.36) tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Bu durum
bugday ruseyminin (3.32) bugday ununa (-0.30) kiyasla daha yiiksek a* degerine sahip
olmasi ile ilgili olabilir (Cizelge 4.1). Bununla birlikte Levent ve Bilgicli (2013b)
bugday ruseymini kek iiretiminde kullandiklar1 ¢alismalarinda, bugday ruseyminin
yiiksek aminoasit ve seker igeriginin son iiriiniin kirmizilik degerinde artis saglayacak
sekilde Maillard reaksiyonuna katki saglamis olabilecegini bildirmislerdir.

Gevrek orneklerine ait b* degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Gevreklerin b*
degerleri 26.21-32.80 arasinda degismekte olup, ortalama b* degeri 30.31 olarak
bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore gevrek drneklerinin 5* degeri tizerinde,
tarhana ilave oran1 ve bugday ruseymi ilave oranmi faktorleri ile “tarhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave oram” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde O6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7 tarhana ilave orani faktorii agisindan incelendiginde; %10 tarhana
ilavesi ile hazirlanan gevreklerin 6* degeri (32.01), sirasiyla %5 tarhana ilaveli (30.20)
ve tarhana ilavesiz (28.71) gevrek Orneklerinden yiiksek bulunmustur. Hammadde
olarak kullanilan tarhananin b* degerinin, rafine bugday ununun »* degerinden yliksek
olmas1 burada etkili olmus olabilir (Cizelge 4.1).

Gevrek formiilasyonunda bugday ruseymi oraninin artmasi ile gevrek
orneklerine ait b* degerinin yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Bugday ruseymi
ilavesiz kontrol gevrek Orneklerinde b* degeri 29.03 iken, %20 oraninda bugday
ruseymi ilave edilen gevrek Orneklerinde bu deger 30.72’ye yiikselmistir. Bu durum
bugday ruseyminin rafine bugday ununa kiyasla daha yiiksek b* degerine sahip olmasi
ile iliskilendirilebilir (Cizelge 4.1). Bir diger neden, yukarida da belirtildigi gibi bugday

ruseyminin yiiksek protein ve serbest seker igerigi Maillard reaksiyonunu hizlandirarak
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irlinlin rengini etkileyebilir (Levent ve Bilgi¢li, 2013a). Ayrica bugday ruseyminin
karotenoidler acisindan zengin olmasi son {iriiniin renk 6zelliklerine yansimis olabilir
(Toufeili ve ark., 1999).

Gevrek orneklerinde b* degeri tlizerinde etkili (p<0.01) “tarhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave orami” interaksiyonu Sekil 4.2°de verilmistir. Tim bugday
ruseymi ilave oranlarinda en yiiksek b* degeri %10 tarhana ilaveli 6rneklerden elde
edilirken, en diisiik * degeri ise tarhana ilavesiz 6rneklerde belirlenmistir. %5 bugday
ruseymi ilavesi tim tarhana ilave oranlarinda gevrek orneklerinin b* degerini bugday
ruseymi ilavesiz 6rneklere gore artirmistir. Bu artig tarhana ilavesiz ve %35 tarhana
ilaveli orneklerde artan bugday ruseymi ilavesi ile siireklilik gdstermistir. Bununla
birlikte %35 tarhana ilaveli orneklerin b* degeri artan bugday ruseymi ilave orani ile
birlikte tarhana ilavesiz Orneklerden daha fazla artis gostermis, ancak %20 bugday
rugeymi ilave oraninda aralarindaki fark azalmistir. %10 tarhana ilaveli gevrek
orneklerinin b* degeri %5 bugday ruseymi ilave orani iizerinde azalma gostermis olsa
da bugday ruseymi ilavesiz Orneklerden daha yiiksek b* degerine sahip oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Gevrek orneklerinin b* degeri lizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ile {iretilen gevrek 6rneklerinin Hue
ve SI degerleri Cizelge 4.5’te verilmis olup gevrek orneklerinin ortalama Hue ve SI

degerleri 72.33 ve 31.84 olarak bulunmustur. Gevrek formiilasyonunda Hue degerleri
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69.14-75.40 arasinda degiskenlik gosterirken, SI degerleri 27.11-34.34 arasinda
degismistir (Cizelge 4.5).

Tarhana ve bugday ruseymli gevrek Orneklerinin varyans analizi sonuglarina
gore Hue ve SI degerleri lizerinde, tarhana ilave oran1 ve bugday ruseymi ilave orani
faktorleri ile “tarhana ilave oranmi x bugday ruseymi ilave orant” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak 6nemli (p<<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de verilen analiz sonuclarina gore gevrek iiretiminde %35 tarhana
kullanimi, %10 ve %0 tarhana kullanimina gore daha yiiksek Hue degeri verirken, %10
tarhana kullanilarak hazirlanan gevrekler sirasiyla %5 ve %0 tarhana kullanilarak
hazirlanan gevrek orneklerinden daha yiiksek SI degerinin elde edilmesini saglamistir.

Gevrek iiretiminde bugday ruseymi ilave oraninin artmasi ortalama Hue
degerinin azalmasina, SI degerinin ise %15 bugday ruseymi ilavesine kadar artmasina
neden olmustur. %20 bugday ruseymi ilavesi SI degerinde azalmaya neden olsa da %15
bugday ruseymi ilaveli 6rneklerle aralarinda istatistiksel bir fark bulunmamistir.

Gevrek orneklerinde Hue degeri lizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday
ruseymi ilave oranit” interaksiyonu Sekil 4.3°de verilmistir. Artan bugday ruseymi orani
tim tarhana ilave oranlarinda gevrek Orneklerinin Hue degerinin azalmasina neden
olurken en diisik Hue degeri %15 bugday ruseymi ve tarhana ilavesiz gevrek
orneklerinde belirlenmistir. % 20 bugday ruseymi ilaveli 6rnekler arasinda %35 tarhana

ilaveli 6rnek %0 ve %10 tarhanali 6rneklerden daha yiiksek Hue degeri gostermistir.
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Sekil 4.3. Gevrek orneklerinin Hue degeri lizerinde etkili “farhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orani” interaksiyonu
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Gevrek orneklerinde SI degeri lizerinde etkili (p<0.01) “tarhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.4’de verilmistir. Gevrek 6rneklerinin
SI degeri artan bugday ruseymi ilave oranina bagl olarak tarhana ilavesiz ve %5
tarhana ilaveli 6rneklerde artis gostermis olup yiiksek bugday ruseymi ilave oranlarinda
tarhana ilavesiz ve %5 tarhana ilaveli gevrek o6rneklerinin SI degerleri arasinda fark en
aza inmistir. %10 tarhana ilaveli gevrek 6rneklerinde, %10 bugday ruseymi ikamesine
kadar SI degerinin artis gosterdigi tespit edilirken; %15 ve %20 oranlarinda bugday
ruseymi ilavesi gevreklerin SI degerinde azalmaya neden olmustur. Bununla birlikte
%10 tarhana ilaveli gevrek ornekleri tim bugday ruseymi ilave oranlarinda tarhana

ilavesiz ve %5 tarhana ilaveli 6rneklerden daha yiiksek SI degeri gostermistir.
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Sekil 4.4. Gevrek orneklerinin SI degeri tizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

Saka¢ ve ark. (2019), calismalarinda farkli oranlarda (%5, 10 ve 15) yagsiz
bugday ruseymini kurabiye formiilasyonlarinda kullanmiglardir. Formiilasyonda bugday
ruseymi orani arttikga kurabiye oOrneklerinin L* degerinin azaldigini, a* ve b*
degerlerinin ise artig gosterdigini belirlemislerdir. Renk {izerinde, Maillard reaksiyonu
ve karemelizasyonun etkisini bildirmislerdir.

Giil ve ark. (2018), 1s1 ile stabilize edilmis bugday ruseymlerini farkli oranlarda
(%0-30) kurabiye iiretiminde kullanmiglardir. Orneklerdeki bugday ruseymi orani

arttikca L* ve b* degerinde azalis, a* degerinde ise artis oldugunu belirlemislerdir.
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Orneklerin renklerindeki kahverengilesmenin artmasinda Maillard reaksiyonunun etkili
olabilecegini bildirmislerdir.

Bansal ve Sudha (2011), yagt alimmig bugday ruseymlerini biskiivi
formulasyonuna %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda ilave etmislerdir. Biskiivi 6rneklerine
ilave edilen bugday ruseymi oranlar1 arttikca L* degerleri azalirken, a* degeri artmistir.
b* degeri ise dengesiz bir artig ve azalis profili izlemistir.

Tetik (2018), gida endiistrisi yan {irlinlerinden biri olan bugday ruseymini %0, 5,
15 ve 20 oranlarda ilave ettikleri biskiivi 6rneklerinin L* degerlerini sirasiyla 71.06,
71.76, 70.83, 68.60 ve 65.56 olarak tespit etmislerdir. Formiilasyonda bugday ruseymi
orani arttikga L* degeri azalirken, a* ve b* degerleri artmistir.

Levent ve Bilgigli (2013b), farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) bugday ruseymini
kek iiretiminde kullandiklar1 c¢alismalarinda; artan oranlarda bugday ruseymi
kullaniminin kek 6rneklerinin a* ve b* degerlerini arttirirken, L* ve Hue degerlerini ise
azalttigini bildirmislerdir. Bugday ruseymi ilavesiz kek orneklerinin L*, a* ve b* renk
degerlerini siras1 ile 55.10, 10.98 ve 21.64 olarak belirlenirken, %30 bugday ruseymi
ilaveli 6rneklerde ise sirasiyla 47.46, 15.53, 29.95 olarak belirlenmistir.

Majzoobi ve ark. (2012), kek hamuruna bugday ruseymini % 0, 5, 10 ve 15 ve
20 oranlarinda ve farkli partikiil boyutunda olacak sekilde eklemislerdir. Kek
formiilasyonunda artan bugday ruseymi orani kek kabuklarinin L* degerini azaltirken,
a* ve b* degerlerini ise arttirdigr bildirilmistir. Ancak renk degerlerindeki bu
degisimlerin dnemsiz oldugu rapor edilmistir.

Cankurtaran (2016) calismasinda yas makarna formiilasyona ilave ettigi bugday
ruseymi oranina bagl olarak makarna orneklerinin L* ve Hue degerinin azaldigini; a*,
b* ve SI degerlerinin ise arttigini rapor etmistir.

Hemat ve Abdel-Razik (2010), bugday ununa ikame olarak % 0, 5, 10, 15 ve 20
oranlarinda arpadan iiretilmis tarhana hamuru kullanarak tava ekmegi iiretmislerdir.
Tarhana hamuru ilave miktarina bagh olarak elde ettikleri tava ekmeklerinin kabuk a*
degerinde artis, L* degerinde azalma oldugu rapor edilmistir. Tava ekmeklerin b*

degeri de %10 oraninda tarhana hamuru ilavesi ile azalmistir.
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4.2.1.2. Kalinhk, genislik ve uzunluk

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi kullanilarak hazirlanan gevrek
orneklerinin fiziksel 6zellikleri (kalinlik, genislik ve uzunluk) ve sertlik sonuglari
Cizelge 4.8’de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Fiziksel 6zellikleri
ve sertlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.10’da
Ozetlenmistir.

Gevrek oOrneklerinin kalinlik degeri 14.7-16.4 mm arasinda degismis olup,
ortalama 15.6 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Cizelge 4.9’da verilen varyans
analizi sonuglarina gore kalinlik degeri lizerinde tarhana ilave oran1 ve bugday ruseymi
ilave oran1 faktorleri p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testi sonuclari tarhana ilave orani agisindan
incelendiginde; formiilasyonda %10 tarhana kullanimi gevreklerin kalinlik degerini
azaltmistir. Tarhana ilavesiz gevrek Orneklerinin ortalama kalinlik degeri 15.78 mm,
%10 tarhana ilaveli 6rneklerin ortalama kalinlik degeri 15.34 mm olarak belirlenmistir.
Sentiirk ve Otles (2017) tarafindan yapilan bir calismada; simit formulasyonuna
fermente iriin olarak kefir ilave edilmis ve simit formiilasyonuna fermente iiriin
ilavesinin, nihai liriiniin hacmini azalttig1 bildirilmistir. Bu azalis fermantasyon siiresi,

sicaklik, hamurun dinlenme siiresi ve nem degerlerine atfedilmistir.

Cizelge 4.8. Gevrek drneklerine ait kalinlik, genislik, uzunluk ve sertlik sonuglar:'

Tarhana ilave  Ruseym ilave

Kalinhk Genislik Uzunluk Sertlik
orani orani
(%) (%) (mm) (mm) (mm) (2)
0 16.4+0.11 16.5£0.26 101.4+0.88 1825.9+42.92
5 15.9+0.21 16.5+0.21 101.9+1.00 2168.6+17.73
0 10 15.9+0.27 16.8+0.01 100.3+0.85 2237.0+£35.50
15 15.3£0.10 17.1£0.24 99.6+0.85 2309.9+32.23
20 15.4+0.09 17.1+£0.20 98.5+0.92 2371.3+75.04
0 15.9+0.23 16.6+0.20 101.2+1.00 1894.6+41.20
5 15.9+0.26 16.7+0.11 101.3+0.71 2096.2+23.99
5 10 15.4+0.26 16.9£0.17 99.7+1.00 2271.1+84.57
15 15.5+0.03 17.1+£0.27 97.6+0.48 2294.3+40.97
20 14.9+0.17 17.1+0.23 98.4+0.14 2521.5+38.17
0 15.9+0.28 16.7+0.28 102.1+£0.71 1983.6+35.85
5 15.6+0.26 17.1+£0.31 98.7+1.00 2224.2+52.34
10 10 15.6+0.13 16.9+0.41 100.8+0.14 2304.2+33.19
15 14.94+0.28 17.4+0.14 98.3+0.71 2536.0+25.81
20 14.7+0.20 17.5+0.24 96.5+1.00 2523.0+42.31
Minimum-maksimum 14.7-16.4 16.5-17.5 96.5-102.1 1825.9-2536.0
Ortalamazstd 15.6+0.48 16.9+0.34 99.8+1.77 2237.4+215.71

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Kalinhk Genislik Uzunluk Sertlik
VK SD KO F KO F KO F F
Tarhana ilave 2 0.49 11.51** 0.28 4.99% 2.91 4.48* 46928.59 23.20%%*
orani (A)
Ruseym ilave 4 1.11 26.08** 0.46 8.21%* 14.57 22 47%* 292390.13 145.09**
orani (B)
(AxB) 8 0.08 1.83ns 0.03 0.46ns 2.13 3.29%* 6964.52 3.46%*
Hata 15 0.04 0.06 0.65 2015.28
I* p<0.05 diizeyinde énemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz.
Cizelge 4.10. Gevrek orneklerinin kalinlik, genislik, uzunluk ve sertlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari!
.. Kalinhk Genislik Uzunluk Sertlik
Faktor n
(mm) (mm) (mm) (2
Tarhana ilave orant (%)
0 10 15.78+0.44a 16.80+0.30b 100.34+1.37a 2182.54+213.43b
5 10 15.52+0.41ab 16.88+0.23b 99.64+1.65ab 2215.54+234.60b
10 10 15.34+0.51b 17.2+0.34a 98.28+2.20b 2314.20+£229.29a
Ruseym ilave oram (%)
0 12 16.07+0.24a 16.60+0.10b 101.57+0.47a 1901.37+£79.07¢
5 12 15.80+0.17b 16.77+£0.26b 100.63+1.70ab 2163.00+64.18d
10 12 15.63+£0.25b 16.87+0.06b 100.27+0.55b 2270.77£33.60c
15 12 15.23+0.31¢ 17.20+0.17a 98.50+1.01c 2380.07+£135.27b
20 12 15.00+0.36¢ 17.234+0.23a 97.80+1.13c¢ 2471.93+87.15a

'Ayni siitunda farkli harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki olarak farkhidir (p<0.05).



42

Biskiivi ve benzeri iirlinlerde fiziksel 0zellikler, hamur viskozitesine, nisasta ve
protein (gluten) Ozelliklerine bagli olup, hamur viskozitesini azaltan faktorlerin son
iirtiniin ¢ap, kalinlik ve yayilma gibi fiziksel 6zelliklerindeki artig1 sinirlandirdig1 rapor
edilmistir (Masmoudi ve ark., 2021). Igen (2018), tarhana hamurlarindaki gluten
miktariin fermantasyon prosesi ile azaldigini belirlemis ve bu durumu; fermantasyon
isleminin gluten agina zarar vermesi ile iliskilendirmistir. Hamurun hacminin
artmasindan sorumlu glutenin zarar gérmesi gevrek Orneklerinin kalinlik degerinin
azalmasindan sorumlu olabilir. Ayrica yapilan bagka bir ¢calismada; biskiivi 6rneklerinin
kalinlik degerlerinin azalmasi ilave edilen katkinin gluten agini zayiflatmasi ve hacim
artisinin saglanamamasina atfedilmistir (Can, 2015).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart bugday ruseymi ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; formiilasyonda artan oranda bugday ruseymi kullanimi kalinlik
degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bugday ruseymi kullanilmadan hazirlanan
gevrek oOrneklerinin ortalama kalinlik degeri 16.07 mm iken, formiilasyonda %20
bugday ruseymi kullanilmasi ile bu deger 15.00 mm’ye diismiistiir (Cizelge 4.10).
Gomez ve ark. (2012) farkli oranlarda (%2.5, 5, 7.5, 10 ve 20) bugday ruseymi
kullanarak tava ekmegi liretmislerdir. Yaptiklar: ¢calisma sonucunda bugday ruseyminin
ekmek hamurunda gluten agin1 zayiflatarak ekmek hacminin azalmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum gevrek oOrneklerinin hazirlanmasinda kullanilan
bugday ruseymi partikiillerinin gluten agina zarar vermesi ile gevrek hamurunun gaz
tutma kapasitesinin zarar gOrmesi sonucu kalinlikk degerinin azalmasi ile
iliskilendirilebilir. Giil ve ark. (2018) kurabiye formiilasyonlarinda kullandiklar1 bugday
ruseyminin 0rneklerin kalinlik degerlerinde diisiise sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu
durum glutenin bugday ruseymi partikiilleri tarafindan seyreltilmesi sonucunda azalan
kalinlik degerleri ile iligskilendirilmistir.

Gevrek Orneklerinin genislik degeri 16.5 ile 17.5 mm arasinda degismis olup,
ortalama 16.9 mm olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Varyans analizi sonuclarina gore
gevrek Orneklerinin genislik degeri tlizerinde tarhana ilave orani faktorii p<0.05
diizeyinde, bugday ruseymi ilave oran1 faktorii ise p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 tarhana ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; %10 tarhana kullanilarak hazirlanan gevrek 6rneklerinin genislik

degeri (17.20 mm), formiilasyonda %0 ve %5 tarhana kullanilan 6rneklerin genislik
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degerinden (16.80 mm ve 16.88 mm) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10). Bilgi¢li ve
Tirker (1999) tarhana formiilasyonunda bulunan yogurdun yag igeriginin ve sebzelerin
seliiloz igeriginin, gluteni seyreltici etkisini, krakerlerin artan yayilma degerleri ile
iligkilendirmislerdir.

Gevrek formiilasyonunda %10’ un {izerinde bugday ruseymi kullanilmasi ile
gevrek orneklerine ait genislik degerinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.10). Bugday
ruseymi ilavesiz kontrol gevrek Orneklerinin genislik degeri 16.60 mm olarak
belirlenirken, %20 oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek 6rneklerinde bu deger
17.23 mm’ye yiikselmistir. Bu durum bugday ruseymi ilavesi ile gluten igeriginin
azalmasindan kaynakli olabilir. Meriles ve ark. (2021), kraker formiilasyonuna artan
oranlarda (%0-30) bugday ruseymi ilavesi yaptiklarinda, bu durumun gluten agi
tizerinde olumsuz etkiye neden oldugunu bildirmislerdir. Tetik (2018), biskiivi
formiilasyonunda iri partikiill boyutunda bugday ruseymi, kepek vb. yan {iriin
kullaniminin biskiivi genisliginin artis1 lizerinde etkili oldugunu belirtmis olup, bu
durumu, lifli yapilarin su tutma kapasitelerinin yiiksek olmas ile iliskilendirmislerdir.

Cizelge 4.8°de verilen gevrek Orneklerine ait uzunluk degerleri 96.5 mm ile
102.1 mm arasinda degismekte olup, ortalama 99.8 mm olarak bulunmustur. Varyans
analizi sonuglarina gore gevrek orneklerinin uzunluk degeri iizerinde tarhana ilave orani
faktori ile “tarhana ilave orant x bugday ruseymi ilave orani” interaksiyonu p<0.05
diizeyinde, bugday ruseymi ilave orami faktorii ise p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Coklu karsilagtirma testi sonuclari tarhana ilave orani agisindan incelendiginde;
formiilasyonda %10 tarhana kullanim1 gevreklerin uzunluk degerini azaltmis olup,
tarhana ilavesiz gevreklerde ortalama 100.34 mm olan uzunluk degerleri, %5 ve %10
tarhana ilaveli Orneklerde sirasiyla 99.64 mm ve 98.28 mm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10’da verilen Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday
ruseymi ilave orani acisindan degerlendirildiginde; gevrek drneklerinin uzunluk degeri
%35’in lzerinde artan bugday ruseymi ilave oranina bagli olarak azalis egilimi
gostermistir. En yiiksek uzunluk degeri bugday ruseymi ilavesiz gevrek orneklerinden
elde edilirken, tiim bugday ruseymi ilave oranlar1 birlikte degerlendirildiginde; %15 ve
%20 bugday ruseymi ilaveli gevrek Ornekleri istatistiksel olarak en diisiik uzunluk

degerine sahip gevrek o6rnekleri olmustur.
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Gevrek oOrneklerinde uzunluk degeri iizerinde etkili (p<0.05) “farhana ilave
orani x bugday ruseymi ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.5’de verilmistir. Buna gore;
%35 bugday ruseymi ikamesine kadar uzunluk degerinin tiim tarhana ilave oranlarinda
hafif artis gosterdigi tespit edilirken, %5 tizerindeki bugday ruseymi ilavesi gevreklerin
uzunluk degerinde azalmaya neden olmustur. %10 tarhana ilaveli gevrek drnekleri, tim
bugday ruseymi ilave oranlarinda en diisiik uzunluk degeri elde edilen 6rnekler olarak
belirlenmistir. %35 tarhana ilaveli gevrek oOrnekleri ile tarhana ilavesiz orneklerin
uzunluk degerleri arasindaki fark %20 bugday ruseymi kullanimi ile azalirken, %10

tarhana ilaveli gevrek Ornekleri ile aralarindaki fark artig gostermistir.
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Sekil 4.5. Gevrek 6rneklerinin uzunluk degeri lizerinde etkili “tarhana ilave orant x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

4.2.1.3. Sertlik

Gevrek orneklerinin sertlik degerleri 1825.9 g ile 2536.0 g arasinda degismis
olup, ortalama 2237.4 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Varyans analizi sonuglarina
gore gevrek orneklerinin sertlik degeri iizerine, tarhana ilave oran1 ve bugday ruseymi
ilave orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde, “farhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.9).

Duncan coklu karsilastirma testi sonucglarina gore, %10 tarhana ilaveli gevrek

orneklerinin sertlik degeri (2314.20 g), tarhana ilavesiz ve %5 tarhana ilavesiyle
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hazirlanan gevrek oOrneklerinin sertlik degerinden (2182.54 g ve 2215.54 g) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.10). Sattar ve ark. (2018) gevrek benzeri ekmek ¢ubuklarinin
sertlik degerinin, nem ve protein icerigi ile iligkili oldugunu ve ayrica sertlik degerine
bazi nisasta graniillerine hapsolmus protein agregatlari, lipid ve sekerlerinde etki ettigini
bildirmislerdir (Chevallier ve ark., 2000). Faridi ve Faubion (1990) unun nem igeriginde
olusabilecek azalmanin hamur sikiliginda artisina sebep olup, bdylece krakerde sertlik
degerini yiikselebilecegi bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada sertlik degerinin,
iirtiniin protein ve nisasta icerigi ile ilgili oldugu belirtilmistir. Proteinlerin hidrofobik
Ozellikte olmasi sonucunda protein aglari sert bugdaylarda nisastay1 cevreleyerek
sertligi arttirdig1 rapor edilmistir (Troccoli ve ark., 2000; Turnbull ve Rahman, 2002;
Gileg ve ark., 2010).

Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan degerlendirildiginde; artan
bugday ruseymi ilave oranina bagli olarak gevrek Orneklerinin sertlik degerinin arttig1
belirlenmistir. Bugday ruseymi ilavesiz gevrek Orneklerinde ortalama sertlik degeri
1901.37 g olarak belirlenirken, %20 bugday ruseymi ilaveli 6rneklerin ortalama sertlik
degeri 2471.93 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Can (2015), yaptig1 calismada
formiilasyona ilave edilen lifin su absorbsiyon kapasitesini arttirdigint ve bunun
sonucunda biskiivi orneklerinin sertlik degerinin arttigini1 rapor etmistir. Demir ve ark.
(2021), bugday ruseyminin lif igeriginin (%12.23), bugday unundan (%3.16) daha
yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Gevrek orneklerinde sertlik degeri iizerinde etkili (p<0.05) “tarhana ilave orani
x bugday rugeymi ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Tlim tarhana ilave
oranlarinda; artan bugday ruseymi ilavesi gevrek Orneklerinin sertlik degerini
artirmistir. Bu artis %10 tarhana ilaveli gevrek 6rneklerinde, sirasiyla %5 ve %0 tarhana
ilaveli gevrek orneklerine gore daha fazla oranda gerceklesmistir. %15 bugday ruseymi
ilave oraninda; %5 tarhana ilaveli gevrek Ornekleri tarhana ilavesiz gevrek orneklerine
en yakin degeri gosterirken, %10 tarhana ilaveli gevrek Ornekleri ile aralarindaki fark

acilmistir.
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Sekil 4.6. Gevrek 6rneklerinin sertlik degeri lizerinde etkili “tarhana ilave orani xbugday ruseymi ilave
orani” interaksiyonu

Meriles ve ark. (2021), bugday ruseymini farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30)
kraker yapiminda kullandiklar1 calismalarinda; bugday ruseymi ilave oraninin artmasina
bagl olarak kraker drneklerinin kalinlik degerinin azaldigini, genislik degerinin ise artis
ve azalis konusunda dengesiz bir profil izledigini bildirilmislerdir. Bugday ruseymi
ilavesiz kraker orneginin sertlik degeri 34.6 N olarak, %20 bugday ruseymi ilaveli
ornegin sertlik degeri ise 27.1 N olarak rapor edilmistir.

Kuchtova ve ark. (2016) bugday ruseymini, %5, 10 ve 15 oranlarinda kraker
tiretiminde bugday unu ile yer degistirerek kullanmislardir. Kraker formiilasyonunda
kullanilan bugday ruseymi orani artikga genislik ve kalinlik degerinin azaldig:
belirtilmistir. Bugday ruseymi icermeyen kontrol orneklerinin genislik ve kalinlik
degerlerini sirasiyla 5.00 cm ve 1.06 cm olarak belirlerken, %15 bugday ruseymi ilaveli
krakerlerin ayni degerlerini sirasiyla 4.91 cm ve 1.00 cm olarak bildirmislerdir.

Uysal ve ark. (2007), caligmalarinda bugday ruseymi ve bugday kepegi gibi
kaynaklardan elde edilen liflerin farkli oranlarda (%0, 15, 20 ve 30) kurabiye
formiilasyonunda sertlik ve yayilma degerleri {izerine etkisini incelemislerdir.
Formiilasyonda artan bugday ruseymi ilave oranina bagli yayilma degerleri artis
gosterirken, sertlik degerleri %15 bugday ruseym ilavesinden sonra artig gosterdigi
belirlenmistir.

Bilgicli ve Levent (2013b), bugday ruseymini artan oranlarda (%0, 10, 20 ve 30)

kek formiilasyonuna ilave ettikleri bir ¢aligmada, formiilasyonda bugday ruseymi
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oraninin artmasina bagli sertlik degerinin artig, hacim degerinin ise azalma gosterdigini
belirlemislerdir. Sertlik degerindeki artisin yiiksek oranda bugday ruseymi kullanima ile
gluten ag yapisinin zarar gormesinden ve sonug¢ olarak kek hacmin diismesinden
kaynakli olabilecegini bildirmislerdir.

Bilgigli ve Tirker (1999), %50, 75 ve 90 oraninda tarhana tozunu, bugday unu
yerine kraker formiilasyonunda kullanmiglardir. Formiilasyonda artan oranda tarhana
kullanimimin krakerlerin yayilma degerinde artisa, kalinlik degerinde ise azalmaya
neden oldugu bildirilmistir. %50 tarhana katkili krakerlerin ortalama kalinlik degerleri
5.37 mm olarak belirlenirken, %90 tarhana katkili 6rneklerin ortalama kalinlik degeri

ise 3.57 mm olarak rapor edilmistir.

4.2.2. Gevrek orneklerine ait kimyasal analiz sonug¢lar:

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi kullanilarak hazirlanan gevrek
orneklerine ait nem, kiil, protein, yag ve fitik asit analiz sonuglar1 Cizelge 4.11° de,
serbest fenolik madde (SFM), bagl fenolik madde (BFM) ve toplam fenolik madde
miktar1 (TFM) ile antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) analiz sonuglari
Cizelge 4.14°de, mineral madde sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu degerlere ait
varyans analizi sonuclart sirasiyla Cizelge 4.12, 4.15 ve 4.18’de Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise sirasiyla Cizelge 4.13, 4.16 ve 4.19°da 6zetlenmistir.

4.2.2.1. Nem

Gevrek oOrneklerinin nem miktar1 %5.13 ile %6.64 arasinda degismis olup,
ortalama nem miktar1 %5.74 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi
sonuclarina gore gevrek orneklerinin nem miktar1 iizerinde, tarhana ilave orani ve
bugday ruseymi ilave orami faktorleri ile “tarhana ilave orant x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonunun istatistiki olarak Onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore;
gevrek formiilasyonunda artan oranda tarhana kullanimi 6rneklerin nem miktarinda
artisa neden olmustur. Tarhana icermeyen 6rneklerin nem miktar1 ortalama %5.37 iken,

%10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevrek Orneklerinin ortalama nem miktart %6.19
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olarak belirlenmistir. Hemat ve Abdel-Razik (2010), bu durumu tarhananin ilave
edildigi tiriinde su tutma kapasitesini artirmasi ile iligkilendirmislerdir. Bununla birlikte
tarhananin yiiksek nisasta ve protein igerigine sahip olmasi sorpsiyon degerleri iizerinde
olumlu etki yarattig1 ve bdylece su baglamaya uygun bir yap1 kazandig1 rapor edilmistir
(Ertugay ve ark., 2000).

Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan incelendiginde; formiilasyonda
%15-20 oraninda bugday ruseymi kullanimimin gevrek Orneklerinin nem miktarini
arttirdiglr gézlemlenmistir. Bununla birlikte %0, %5 ve %10 bugday ruseymi ilaveli
gevrek orneklerinin nem miktari; istatistiksel olarak ayni grupta yer almis olup, %15 ve
%20 bugday ruseymi ilaveli orneklerin nem miktarindan daha diisiik bulunmugtur.
Bugday ruseymi ilavesiz kontrol gevrek orneklerinde nem miktart %5.43 iken, %20
oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek Orneklerinde bu deger %6.38’¢e
yiikselmistir. Cankurtaran (2016), lif igerigi yiiksek bugday ruseyminin, katki olarak

kullanildig: iiriin formiilasyonunda su tutma kapasitesini arttirdigini belirtmistir.

Cizelge 4.11. Gevrek 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari!

llz::l:f‘r‘;?n ilfv“esfz‘;‘m Nem Kiil Protein Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)

0 5.13£0.06  1.8140.04  9.33£0.21 23484030  167.15423.25

5 5.19+0.05  1.8840.09  10.09+0.37  23.740.23  263.78+31.86

0 10 535£0.10  1.9540.04  10.6940.20  24.47+028  376.08+19.03

15 5.55+0.15  2.0440.09  11.33£0.28  24.840.41  443.99+16.22

20 5.64£0.03  2.06+0.01  11.41£0.06  25.67£0.20  585.37+24.72

0 5.1940.14  1.85+0.07  9.49+024  23.65+0.33  153.43+16.72

5 520£0.13  1.9840.02  10.36£0.03  24.27+028  255.95+17.95

5 10 537+0.10  2.150.06  10.9940.23  24.63£021  332.43£19.91

15 6.1120.11  2.16£0.09  11.55%0.13  25.27+0.39  402.75+13.85

20 6.4840.06  2.24+0.06  11.71£0.02  25.88£0.26  504.06+24.73

0 5814021  1.9240.10  9.57+026  24.12£0.36  135.16+13.39

5 5.97+0.13  2.06+0.07  10.8£0.14  24.69£032  232.44424.47

10 10 6214023  221+£0.07  11.55+033  25.120.39  324.58+21.60

15 63240.19  227+0.09  11.59+0.17  25.440.56  394.37+13.92

20 6.64+0.18  2.3340.11  12.4140.04  25.93£0.30  472.72+15.75

Minimum-maksimum 5.13-6.64  1.81-2.33 _ 9.33-1241 _ 23.48-25.03  135.16-585.37

Ortalamazstd 5.7440.03 _ 2.06:0.01 _ 10.86+0.04 _ 24.74+0.06 _ 336.28+133.41

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Nem disindaki analiz sonuglari kuru madde iizerinden verilmistir.
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SD Nem Kiil Protein Yag Fitik asit
VK KO F KO F KO F KO F KO F
Tarhana ilave 2 1.70  90.01** 0.11 21.91%* 0.95 22.03%* 0.99 8.95%* 8001.88 19.12%*
orami (A)
Ruseym ilave 4 1.24  65.70** 0.12 23.84%* 5.34 123.31%* 3.91 35.51%* 122078.72 291.62%*
orani (B)
(AxB) 8 0.31  16.51** 0.00 0.58ns 0.07 1.62ns 0.05 0.43ns 689.55 1.64*
Hata 23 0.01 0.00 0.09 0.07 418.62
I* p<0.05 diizeyinde énemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz.
Cizelge 4.13. Gevrek orneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari!
Faktir n Nem Kiil Protein Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Tarhana ilave orant (%)
0 10 5.37+0.22¢ 1.95+0.11¢ 10.57+0.88¢ 24.42+0.88b 367.28+161.47a
5 10 5.86+0.88b 2.08+0.16b 10.82+0.91b 24.74+0.87ab 329.72+134.40b
10 10 6.19+0.32a 2.16£0.17a 11.18+1.07a 25.05+0.69a 311.85+132.64b
Ruseym ilave oram (%)
0 12 5.43+0.47b 1.86+0.06d 9.46+0.12¢ 23.75+0.33¢ 151.92+16.05¢
5 12 5.53+0.59b 1.97+0.09¢ 10.41+0.36d 24.224+0.50d 250.72+16.31d
10 12 5.48+0.29b 2.10+0.14b 11.08+0.44c 24.744+0.33¢c 344.374+27.75¢
15 12 6.23+0.64a 2.16+0.12ab 11.49+0.14d 25.16+0.32b 413.70+26.56b
20 12 6.38+0.65a 2.21+0.14a 11.8440.51¢ 25.83+0.14a 520.71+58.15a

' Ayni siitunda farkli harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05). Nem digindaki analiz sonuglar1 kuru madde iizerinden verilmistir.
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Gevrek orneklerinde nem miktari tizerinde etkili (p<0.01) “tarhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir. Buna gore bugday
ruseymi ilave oranina bagli olarak tarhana ilave oran1 farketmeksizin gevrek
orneklerinin nem miktarinin arttigi gézlemlenmektedir. Bu artisin %10 tarhana ilaveli
gevrek Orneklerinde, %0 ve %S5 tarhana ilaveli Orneklerden daha fazla oranda
gerceklestigi goriilmektedir. %0 ve %35 tarhana ilaveli gevrek 6rneklerinde %10 bugday
rugeymi ilave oranina kadar benzer nem igerigi belirlenirken, daha yiiksek bugday
ruseymi ilave oranlarinda aralarindaki fark acilmistir. %15 ve %20 bugday ruseymi
ilave oranlarinda %5 ve %10 tarhana ilaveli gevrek Orneklerinin nem igerigi birbirine

paralel artig gostermistir (Sekil 4.7).
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7,0

6,5

6,0
S
£ 55 74—/“
[ P
2 —

5,0

45

4,0

0 5 10 15 20
Rugeym ilave orani (%)

Sekil 4.7. Gevrek 6rneklerinin nem degeri tizerinde etkili “farhana ilave orant x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

4.2.2.2. Kiil

Gevrek orneklerinin kiil miktart %1.81-2.33 arasinda degismekte olup, ortalama
kiil miktar1 %2.06 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonuglarina goére
gevrek Orneklerinin kiil miktar iizerine, tarhana ilave orani ve bugday ruseymi ilave
orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.12).

Cizelge 4.13 tarhana ilave orani faktorii agisindan incelendiginde; %10 tarhana

ilavesi ile hazirlanan gevreklerin kiil miktar1 (%2.16), sirasiyla %5 (%2.08) ve %0
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(%1.95) tarhana ilavesi ile hazirlanan gevrek oOrneklerinin kiil miktarindan yiiksek
bulunmustur. Artan oranda tarhana kullanimi1 gevreklerin kiil miktarlarinda da artisa
neden olmustur. Hammadde olarak kullanilan tarhananin kiil miktarinin, rafine bugday
ununun kiil miktarindan yiiksek olmasi burada etkili olmus olabilir (Cizelge 4.2).
Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan degerlendirildiginde; artan
bugday ruseymi ilave oranina bagli olarak gevreklerin kiil miktarinin artis gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.13). Bugday ruseymi ilavesiz kontrol gevrek orneklerinde kiil
miktar1 %1.86 iken, %20 oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek 6rneklerinde bu
deger %?2.21°e yiikselmistir. Hammadde olarak kullanilan bugday ruseyminin kiil
miktarinin, rafine bugday ununun kiil miktarindan yiiksek olmasi burada etkili olmus
olabilir (Cizelge 4.2). Bugday ruseymi, bugday ununa kiyasla 6 kat daha fazla mineral
madde icerigine sahiptir (Srivastava ve ark., 2007). Kotancilar ve ark. (1995) mineral
maddelerin bugday tanesinde en ¢ok bugday ruseymi ve aléronda mevcut oldugunu ve
bu mineral maddelerin tanede kiil icerikleri ile baglantili oldugunu bildirmislerdir.
Ozkaya (1986), bugday ruseyminin kiil miktarmin endospermden ¢ok daha yiiksek
oldugunu ve bu durumun bugday ruseyminin zengin mineral madde miktar ile iliskili

oldugunu rapor etmistir.

4.2.2.3. Protein

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ile iiretilen gevrek orneklerinin
protein miktar1 %9.33 ile %12.41 arasinda degismis olup, ortalama %10.86 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonuglarina gore gevrek orneklerinin
protein miktar iizerinde, tarhana ilave orani ve bugday ruseymi ilave orani faktorlerinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Sonuglar tarhana ilave orani agisindan degerlendirildiginde; formiilasyonda artan
tarhana ilave oran1 gevrek orneklerinin ortalama protein miktarinin artmasini saglamistir
(Cizelge 4.13). Tarhana icermeyen gevrek oOrneklerinin ortalama protein miktar1 %
10.57 olarak belirlenirken, %10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevrek orneklerinin
ortalama protein miktart ise %11.18 olarak tespit edilmistir. Bu durum tarhananin
(%18.62) bugday ununa (%9.78) kiyasla daha yiiksek protein icerigine sahip olmasi ile
ilgili olabilir (Cizelge 4.2). Daglioglu (2000) bugday ununun protein bakimindan zayif,

tarhananin ise igerigindeki yogurt ve ekmek mayasi ile daha yiiksek protein icerigine



52

sahip oldugunu bildirmistir. Bu nedenle artan oranda tarhana ilavesi gevrek 6rneklerinin
protein iceriginde artis saglamis olabilir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday ruseymi ilave orani agisindan
incelendiginde; formiilasyonda bugday ruseymi kullanom orani arttikca gevrek
orneklerindeki protein miktar1 da artmistir. En diisiik protein miktar1 bugday ruseymi
icermeyen kontrol 6rneginde (%9.46) belirlenirken, en yiiksek protein miktari (%11.84)
%20 bugday ruseymi ilaveli gevreklerden elde edilmistir (Cizelge 4.13). Bu artisin
sebebi bugday ruseyminin protein miktarinin (%23.86), rafine bugday ununun (%9.78)
protein miktarindan yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir (Cizelge 4.2). Brandolini ve
Hidalgo (2012), bugday ruseyminin degerli bir protein kaynagi oldugunu ve yaklasik
%26-35 oranlarinda protein ihtiva ettigini bildirmislerdir. Zhu ve ark. (2006) bugday
ruseyminin glutamik asit, arginin, 1sin, aspartik asit ve lisin gibi aminoasitler a¢isindan

zengin oldugunu rapor etmislerdir.

4.2.2.4.Yag

Gevrek orneklerinin yag miktart %23.48 ile %25.93 arasinda degismekte olup,
ortalama yag miktar1 %?24.74 olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Varyans analizi
sonucuna gore gevrek orneklerinin yag miktar1 tizerinde tarhana ilave orani ve bugday
rugeymi ilave orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; %10
tarhana ilavesi ile hazirlanan gevreklerin ortalama yag miktar1 (%25.05), tarhana
ilavesiz (%24.42) gevrek Orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
hammadde olarak kullanilan tarhananin (%6.34) bugday ununa (%1.06) gore daha
yuksek yag miktarina sahip olmasi ile iliskilendirilebilir (Cizelge 4.2). Tarhana
formiilasyonunda kullanilan siizme yogurdun yiiksek yag icerigine (%7) sahip olmasi
tarhananin yag iceriginin ve dolayisiyla gevrek oOrneklerinin yag iceriginin artis
gostermesine neden olmus olabilir. Erbas ve ark. (2006), tarhanada bulunan yogurdun
zengin yag asidi igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sonuglar bugday ruseymi ilave orami agisindan incelendiginde; gevrek
orneklerinde bugday ruseymi ilave oraninin artmasi ile birlikte gevreklerin ortalama yag

miktarinin arttigr belirlenmistir. Bugday ruseymi ilavesiz gevrek orneginde %23.75
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olarak belirlenen yag miktari, %20 bugday ruseymi kullanimi ile 1.09 kat artarak
%25.83 degerine ulagmistir (Cizelge 4.13). Bu artis bugday ruseyminin yag igeriginin
(%8.65), rafine bugday ununun (%1.06) yag iceriginden yiliksek olmasi ile
iliskilendirilebilir (Cizelge 4.2). Cankurtaran (2016) yiiksek yag icerigine sahip olan
bugday ruseyminin, ilave edildigi formiilasyonlarda yag miktarinda artisa neden

oldugunu belirtmistir.

4.2.2.5. Fitik asit

Gevrek Orneklerinin fitik asit miktarina ait sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.
Gevrek Orneklerinin fitik asit miktar1 135.16 mg/100g ile 585.37 mg/100g arasinda
degismekte olup, ortalama 336.28 mg/100g olarak bulunmustur. Varyans analizi
sonuclarina gore gevrek orneklerinin fitik asit miktar1 {izerinde, tarhana ilave orani ve
bugday ruseymi ilave orani faktorleri (p<0.01) ile “tarhana ilave orami x bugday
ruseymi ilave orani” interaksiyonunun istatistiki olarak ©onemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; tarhana icermeyen gevrek
orneklerinin ortalama fitik asit miktar1 (367.28 mg/100g), %5 ve %10 tarhana ilaveli
gevrek orneklerinin ortalama fitik asit miktarindan (329.72 ve 311.85 mg/100g) daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.13). Tarhana iiretim prosesi igerisinde yer alan
fermantasyon iglemi tarhananin fitik asit i¢eriginin azalmasinda etkili olmus ve sonug
olarak tarhananin kullanildig1 gevrek oOrneklerinin fitik asit miktarinin azalmasim
saglamis olabilir. Bilgicli ve ark. (2006) fermantasyon prosesinin, fitik asit miktarinin
azaltilmasi lizerinde en etkili yontemlerden biri oldugunu ve fermantasyon siiresinin
uzun tutulmast ve maya miktarinin arttirilmasinin fitik asit miktarinda daha fazla
azalmay1 saglayacagimi bildirmislerdir (Lasztity ve Lasztity, 1990). Ayrica yapilan
baska bir caligmada Bilgigli (2004), ekmek mayasi ilavesiz tarhana 6rneklerinin, ekmek
mayasi ilaveli tarhana orneklerinden daha yiiksek fitik asit igerigine sahip oldugunu
belirtmistir.

Cizelge 4.13 bugday ruseymi ilave orani faktorii agisindan incelendiginde; en
yiiksek fitik asit icerigi %20 bugday ruseymi kullanilarak hazirlanan gevrek
orneklerinde ortalama 520.71 mg/100g olarak belirlenirken, en diisiik fitik asit icerigi

bugday ruseymi ilave edilmeden hazirlanan gevrek 6rneklerinde 151.92 mg/100g olarak
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bulunmustur. Bektas (2018), fitik asidin bugday tanesinde 6zellikle bugday ruseymi ve
kepek tabakasinda konsantre oldugunu ve bugday tanesinde bugday ruseymin fitik asit
iceriginin %0.86-1.35 arasinda degistigini bildirmistir. Bugday ruseyminin fitik asit
iceriginin minerallerin ve proteinlerin biyoyararlilig1 {izerine olumsuz etkisi; pisirme,
fermantasyon ve 1s1l islem ile azaltilabilecegi rapor edilmistir (Rizzello ve ark., 2010;
Cankurtaran, 2016). Gevrek orneklerinin yiiksek pisirme derecesine maruz kalmasi ve
gevrek formiilasyonunda kullanilan ekmek mayasinda bulunan fitaz enziminin aktivitesi
hammadde olarak kullanilan bugday ruseyminin fitik asit igerigi (2178.15 mg/100g) goz
oniine alindiginda gevrek orneklerinin fitik asit igeriginin artig oranini azaltmis olabilir.
Gevrek oOrneklerinin fitik asit miktar1 iizerinde etkili “tarhana ilave orani x
bugday  ruseymi ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir. Gevrek
formiilasyonunda artan oranda bugday ruseymi kullanimi ile tiim tarhana ilave
oranlarinda Orneklerin fitik asit miktarinin artigi goriilmektedir. Bu artisin en fazla
tarhana ilavesiz Orneklerde oldugu, en az artisin ise %10 tarhana ilaveli gevrek
orneklerinde gerceklestigi gozlemlenmektedir. Sekil 4.8 tarhana ilave orani agisindan
incelendiginde artan tarhana ilave oranina bagli olarak gevrek Orneklerinin fitik asit
igeriginin azaldig1 goriilmektedir. %5 ve %10 tarhana ilaveli gevrek orneklerinin fitik

asit igerigi birbirine yakin bir seyir izlemistir.
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Sekil 4.8. Gevrek 6rneklerinin fitik asit miktar1 tizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday ruseymi
ilave orani” interaksiyonu
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Meriles ve ark. (2021) farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) 1s1l islem gormiis
bugday ruseyminden iiretilen krakerlerde kiil miktarlarini sirasiyla %1.66, 1.95, 2.35 ve
2.65 olarak belirlerken, protein miktarlarini ise sirasiyla %9.14, 11.41, 13.34, 14.52
olarak bildirmislerdir.

Avcioglu (2014), kurabiye tretiminde %50, 60 ve 70 oranlarinda bugday
rugeymi kullaniminin kurabiye orneklerinin nem igerigini arttirdigini bildirmistir.
Orneklerin nem miktarlar1 kurabiye formiilasyonunda bugday ruseymi artisma bagl
olarak %0.29-11.01 arasinda degismis olup, ortalama %4.31 olarak rapor edilmistir.
Ayrica kiil, protein ve yag miktarlar1 da sirasiyla %2.15-6.33, %18-29 ve %12-33
arasinda bildirilmistir.

Arshad ve ark. (2007), farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15, 20 ve 25) yagsiz bugday
ruseymini biskiivi iiretiminde kullanmislardir. Bugday ruseymi ilavesiz biskiivi
orneklerinin nem, protein, yag ve kiil miktarlar1 sirasiyla %8.37, 11.8, 14.15 ve 0.76
olarak belirlenirken, %25 bugday ruseymi ilaveli biskiivi 6rneklerinde %9.02, 16.2,
13.94 ve 1.69 olarak belirlenmistir. Bugday ruseymi miktar1 arttikga nem, protein ve kiil
miktarlar1 da artmastir.

Tetik (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada; biskiivi formiilasyonunda %0, 5,
15 ve 20 oranlarinda bugday ruseymi kullanmistir. Ilave edilen bugday ruseymi miktar
arttik¢a biskiivi orneklerinin kimyasal igerigi (nem, yag, protein ve kiil) zenginlesmistir.
Bugday ruseymi ilavesiz biskiivi orneklerinde nem, yag, protein ve kiil degerleri
sirasiyla %3.48, 16.36, 8.47 ve 1.35 olarak belirlenirken, %20 oraninda bugday ruseymi
ilaveli 6rneklerde %4.61, 18.63, 13.31 ve 1.35 olarak belirtilmistir.

Cakir (2018), bugday ruseymini kek Ttretiminde artan oranlarda (%0-30)
kullanmas: ile orneklerin kiil, protein, yag ve fitik asit miktarlarinda artis oldugunu
belirtmistir. Ruseym ilavesiz kek orneklerinin kiil, protein, yag ve fitik asit miktarlarini
sirastyla %1.75, %7.94, %28.25 ve 78.31 mg/100g olarak belirlerken, %30 bugday
ruseymi ilavesi ile Orneklerin aynmi degerlerini sirasiyla %2.09, %10.50, %30.05 ve
304.56 mg/100g olarak rapor etmistir.

Levent ve Bilgicli (2013b), farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) bugday ruseymini
kek {retiminde kullandiklart ¢alismalarinda; artan oranlarda bugday ruseymi
kullaniminin kek Orneklerinin nem, kiil, protein ve yag degerlerini arttirdigini
bildirmislerdir. Bugday ruseymi ilavesiz kek Orneklerinin nem, kiil, protein ve yag

miktarlart sirast ile %18.29, 1.28, 7.85 ve 28.15 olarak belirlenirken, %30 bugday
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ruseymi 1ilaveli orneklerde ise sirasiyla %18.36, 1.95, 11.89 ve 29.57 olarak
belirlenmistir.

Cankurtaran (2016), dolgulu yas makarna iiretiminde farkli oranlarda (%0-20)
bugday ruseymi kullaniminin, kontrol makarna 6rnegine kiyasla su, kiil, protein ve yag
miktarlarinda artis sagladigini rapor etmistir.

Pmarl1 ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada; %15 oraninda stabilize
edilmis bugday ruseymi ve ham bugday ruseymi irmik ile yer degistirilerek makarna
formiilasyonunda kullanmislardir. Bugday ruseymi ilavesiz makarna érneklerinin yag,
protein ve kiil igeriklerini sirastyla %2.3, 11.5 ve 0.9 olarak belirlerken, %15 oraninda
ham ve stabilize edilmis bugday ruseymi kullanilan makarna 6rneklerinin yag, protein
ve kiil miktarlarini ise sirastyla %5.2, 13.4 ve 1.5 olarak rapor etmislerdir.

Akgiin (2007), eksi hamur tozunu %0, 2, 4 ve 6 oraninda bugday unu ile yer
degistirerek ekmek tiretiminde kullanmistir. Ekmek formiilasyonunda artan oranda eksi
hamur tozu kullaniminin ekmeklerin kiil miktarini arttirdigi bildirilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan eksi hamur tozunun kiil miktari iizerine etkisi, fermente 6zelliklere sahip olan
tarhana ile iliskilendirilebilir.

Oral Alver (2016), ekmek hamurlarina %30-40 oranlarinda fermente bir iiriin
olarak kefir ilave etmistir. Hamur Orneklerinde artan kefir ilave oranina bagli olarak
protein, yag ve kiil miktarlarinin da artis gosterdigini rapor etmistir.

De Oliveira Silva ve ark. (2018), biskiivi hamurlarina fermente edilmis soya
kiispesi eklemislerdir. Fermente edilmis soyali biskiivi 6rneklerinin, kontrol 6rneklerine

gore daha yiiksek yag, protein ve kiil icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

4.2.2.6. Fenolik madde miktari

4.2.2.6.1. Serbest fenolik madde miktari

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ile iiretilen gevrek orneklerinin
serbest fenolik madde (SFM) miktar1 1676.60 mg GAE/kg ile 3203.79 mg GAE/kg
arasinda degismis olup, ortalama 2458.26 mg GAE/kg olarak belirlenmistir (Cizelge
4.14). Varyans analizi sonuglarina gore gevrek orneklerinin SFM degeri lizerine,

tarhana ilave orani ve bugday ruseymi ilave orami faktorleri ile “tarhana ilave orani x
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bugday ruseymi ilave orant” interaksiyonunun istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16’da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore;
gevrek formiilasyonunda artan tarhana ilave orani gevrek Orneklerinin ortalama SFM
miktarii arttirmistir. Tarhana igermeyen gevrek oOrneklerinin ortalama SFM miktari
2279.15 mg GAE/kg olarak belirlenirken, %10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevrek
orneklerinin ortalama SFM miktar1 ise 2637.09 mg GAE/kg olarak belirlenmistir. Bu
durum tarhananin (3913.38 mg GAE/kg) bugday ununa (2732.95 mg GAE/kg) kiyasla
daha yiiksek serbest fenolik madde degerine sahip olmast ile ilgili olabilir (Cizelge 4.3).
Esimek (2010), tarhana formiilasyonunda sogan, domates iriinii veya farkli sebze
kullaniminin iirliniin fenolik madde miktar1 iizerinde etkili oldugunu ve bu tirlinlerin
formiilasyonda kullanim durumuna goére son iirliniin fenolik igerigini arttirdiginm
bildirmistir. Hole ve ark. (2012) sebzelerdeki fenolik bilesenlerin ¢cogunlukla serbest
formda bulundugunu rapor etmislerdir. Isik ve Yapar (2016), salca iiretim atiklarinin
tarhana iretiminde kullanilmasinin fenolik madde miktarinda artis sagladigini
belirtmislerdir. Anson ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda fermantasyon
isleminin fenolik madde miktarinda artis sagladigin1 6zellikle serbest ve toplam fenolik
asit miktarinda artis gdzlendigini bildirmistir.

Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan incelendiginde; gevrek
orneklerinde artan oranda bugday ruseymi ilavesi 6rneklerin ortalama SFM miktarini
arttirmigtir. Bu artisin en fazla %20 bugday ruseymi ilaveli (3084.02 mg GAE/kg)
orneklerde oldugu, en az artisin ise bugday ruseymi ilavesiz orneklerde (1870.60 mg
GAE/kg) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bugday ruseymi ve kepeginin, bugday
tanesinin TFM igeriginin yaklasik %83 {inii olusturdugu ve endosperme gore 15-18 kat
daha fazla fenolik icerige sahip olduklar bildirilmistir (Adom ve ark., 2005).

Gelmez ve ark. (2019) bugday ruseyminde fenolik bilesenlerin yogun olarak
serbest formda bulundugunu ve bunlarin vanilik asit ve glikoflavonlar olarak

nitelendirildigini belirtmislerdir.



Cizelge 4.14. Gevrek drneklerine ait kimyasal analiz sonuglari'
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Tarhana ilave

Ruseym ilave

oram . SFM? BFM? TFM* DPPH’® FRAPS CUPRAC’
(%) (%) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg) (mg TE/kg) (nmol TE/g) (pmol TE/g)
0 1676.60+16.62 2290.26+12.91 3966.86+29.54 228.36+2.36 1.32+0.01 5.28+0.11
5 1988.53+14.32 2457.22+8.62 4445.74£22.95 368.76+£21.36 2.56+0.14 6.93+0.11
0 10 2101.02+24.83 2634.21+26.43 4735.23+1.59 523.62+14.04 3.12+0.10 8.11+0.13
15 2636.06+22.18 3294.35436.51 5930.41+58.68 657.38+8.68 4.05+0.00 10.51+0.24
20 2993.55+26.86 3862.82+20.40 6856.37+47.26 699.90+21.91 5.10+£0.12 12.07+0.40
0 1839.144+28.14 2613.36+11.44 4452.50+£16.69 238.03+£20.53 1.544+0.14 5.87+0.09
5 2253.70+£5.33 2753.83+25.44 5007.53420.11 456.26+19.79 3.09+0.00 7.65+£0.17
5 10 2433.30+30.78 2922.14+20.24 5355.44+10.54 602.90+£21.72 3.83+0.03 8.54+0.21
15 2711.76+33.23 3612.42+16.59 6324.18449.82 675.12+16.10 4.714+0.22 10.60+0.18
20 3054.71+31.35 4022.00+£25.82 7076.714+5.54 722.82+23.53 5.31+0.17 12.38+0.16
0 2096.05+30.83 3262.34+17.12 5358.39+47.95 303.92+7.53 2.03+0.18 6.18+0.15
5 2340.65+11.07 3365.99+12.96 5706.63+24.02 492.34+19.52 3.13+£0.11 8.10+0.31
10 10 2646.06+43.93 3521.93+£16.52 6168.00+27.40 636.34+17.49 4.28+0.00 9.84+0.11
15 2898.93+34.95 4027.15+13.61 6926.08+21.34 710.90+4.36 4.99+0.21 11.00+0.19
20 3203.79+27.92 4284.31£18.06 7488.10+45.98 798.49+£24.10 5.63+0.07 13.80+0.20
Minimum-maksimum 1676.60-3203.79  2290.26-4284.31 3966.86-7488.10 228.36-798.49 1.32-5.63 5.28-13.80
Ortalamazstd 2458.26+459.32 3261.62+618.95 5719.88+1062.73 541.00£182.99 3.65+1.36 9.124+2.53

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2 Serbest fenolik madde. *Bagli fenolik madde. “Toplam fenolik madde. ° 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu.
SFerrik iyonlarini indirgeme kuvveti. ’Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti.

Cizelge 4.15. Gevrek drneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari!

VK SFM? BFM? TFM* DPPH? FRAP® CUPRAC’
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Tarhana ilave 320306.73 430.18**  1583209.45 3916.32** 3307377.482992.05** 21558.23 69.46** 1.54 98.88** 374 94.18**
oram (A)
Ruseym ilave 1342912.63 1803.55** 1930672.49 4775.83** 6415526.175803.85** 229109.44738.23** 12.55 803.67** 44.07 1110.28**
orani (B)
(AxB) 11839.32  15.90** 26845.82  66.41** 57351.16  51.88** 853.79  2.75* 0.05  3.40%* 021  536**
Hata 744.59 404.26 1105.39 310.35 0.02 0.04

* p<0.05 diizeyinde dnemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: énemsiz. 2 Serbest fenolik madde. *Bagh fenolik madde. *Toplam fenolik madde. ° 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu. SFerrik iyonlarini indirgeme kuvveti. "Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti.



Cizelge 4.16. Gevrek drneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari!

Faktor n SFM? BFM? TFM* DPPH? FRAP® CUPRAC’
(mg GAE/kg) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg) (mg TE/kg) (pmol TE/g) (pmol TE/g)
Tarhana ilave orani (%)
0 10 2279.15+528.44c¢ 2907.77+655.88¢ 5186.92+1181.29¢ 495.60+197.61c 3.26=+1.44¢ 8.58+2.73¢
5 10 2458.53+459.83b 3184.75+605.19b 5643.27+1051.59b 539.02+196.11b 3.70+1.47b 9.0142.54b
10 10 2637.09+438.86a 3692.35+442.43a 6329.44+873.98a 588.04+£194.68a 4.01+1.45a 9.79+2.89a
Ruseym ilave oram (%)
0 12 1870.60+211.49¢ 2721.99+495.06¢ 4592.56+706.26¢ 256.77+41.12¢ 1.63+0.36e 5.77+0.46¢
5 12 2194.29+183.42d 2859.01+463.43d 5053.30+631.69d 439.12+63.55d 2.93+0.32b 7.56+0.59d
10 12 2393.46+274.70c 3026.09+452.90c 5419.554+718.53¢ 587.62+57.89¢ 3.74+0.58¢ 8.83+0.90c
15 12 2748.92+135.32b 3644.64+367.46b 6393.56+501.45b 681.14+27.26b 4.58+0.48d 10.70+0.26b
20 12 3084.02+108.14a 4056.38+212.84a 7140.394+320.64a 740.40+51.59a 5.35+0.27a 12.75+£0.92a

' Ayni siitunda farkli harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05). > Serbest fenolik madde. *Bagli fenolik madde. “Toplam fenolik madde. °2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu. °Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. ’Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti.
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Gevrek orneklerinin SFM miktar lizerinde etkili “tarhana ilave orant x bugday
rugseymi ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.9°da verilmistir. Gevrek oOrneklerinin
formiilasyonunda tiim tarhana ilave oranlarinda artan bugday ruseymi ilave oranina
bagli SFM miktar artis gdstermis olup, bu artis en fazla %10 tarhana ilaveli gevrek
orneklerinde gerceklesmistir. %5 ve %10 tarhana ilaveli gevrek orneklerinin SFM

miktarlar1 genel olarak birbirine paralel bir artis gostermistir.
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Sekil 4.9. Gevrek 6rneklerinin serbest fenolik madde degeri tizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday
ruseymi ilave orant” interaksiyonu

4.2.2.6.2. Bagh fenolik madde miktar:

Gevrek orneklerine ait bagh fenolik madde (BFM) miktar1 2290.26-4284.31 mg
GAE/kg arasinda degismis olup, ortalama 3261.62 mg GAE/kg olarak bulunmustur
(Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarma gore gevrek Orneklerinin BFM degeri
lizerinde, tarhana ilave orani ve bugday ruseymi ilave orani faktorleri ile “tarhana ilave
orani x bugday rugeymi ilave orani” interaksiyonunun istatistiki olarak énemli (p<0.01)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 degerlendirildiginde; %10 tarhana ilaveli
orneklerin (3692.15 mg GAE/kg) ortalama BFM miktar1 sirasiyla %5 (3184.75 mg
GAE/kg) ve %0 tarhana (2907.77 mg GAE/kg) ilaveli gevrek 6rneklerin ortalama BFM
miktarindan daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan incelendiginde; bugday ruseymi
ilave oranmin artmasma bagli olarak Orneklerin BFM miktarinin da arttigi
goriilmektedir (Cizelge 4.16). Bugday ruseymi kullanilmadan hazirlanan gevrek
orneklerinde BFM miktar1 ortalama 2721.99 mg GAE/kg iken, %20 oraninda bugday
ruseymi kullanilarak hazirlanan gevrek Orneklerinde bu deger ortalama 4056.38 mg
GAE/kg’a yiikselmistir. Fenolik bilesiklerin hiicre icerisindeki farkli formlari, onlari
gidalarda olusturdugu kompleksler agisindan 6nemli kilmaktadir (Karabulut ve Yemis,
2019). Li ve ark. (2008) tam bugday unlarinin serbest ve bagl fenolik asit dagilimlarini
inceledikleri bir ¢alismada, serbest fenolik asitlerin toplam fenolik aside olan
katkilarmin diisiik diizeyde oldugunu belirtirken, bagli fenolik asitlerin ise toplam
fenolik bilesenlerin %77’sini olusturdugunu rapor etmislerdir.

Gevrek orneklerinin BFM miktar1 iizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday
ruseymi ilave orant” interaksiyonu Sekil 4.10°da verilmistir. Tarhana ilave oran1 dikkate
alinmaksizin gevrek oOrneklerinin formiilasyonunda artan bugday ruseymi ilavesi ile
orneklerin BFM miktar1 artis gostermis bu artis, %10 bugday ruseymi ilave orani
tizerinde daha yiiksek oranlarda ger¢eklesmistir. Tiim tarhana ilave oranlarinda gevrek
orneklerinin BFM miktar1 birbirine paralel bir degisim gosterirken, %20 bugday
rugeymi ilavesi ile aralarindaki fark azalma egilimi gostermistir. Sonuglar tarhana ilave
orani agisindan incelendiginde artan tarhana ilavesi BFM miktarinda artisa neden olmus

ve en yliksek BFM miktar1 %10 tarhana ilaveli gevrek orneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Gevrek 6rneklerinin bagl fenolik madde degeri lizerinde etkili “farhana ilave orani x bugday
rugeymi ilave orant” interaksiyonu
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4.2.2.6.3. Toplam fenolik madde miktari

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ile iiretilen gevrek Orneklerinin
toplam fenolik madde (TFM) miktar1 ortalama 5719.88 mg GAE/kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gore gevrek orneklerinin TFM
miktar1 lizerine, tarhana ilave oram1 ve bugday ruseymi ilave orani faktorleri ile
“tarhana ilave orami x bugday ruseymi ilave orani” interaksiyonunun istatistiki olarak
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 tarhana ilave orami agisindan
incelendiginde; en yiiksek TFM miktar1 %10 tarhana ilaveli 6rneklerde belirlenmis olup
(6329.44 mg GAE/kg), bunu sirastyla %5 tarhana ilaveli ve tarhana katkisiz drneklerin
TFM miktarlar1 (5643.27 mg GAE/kg ve 5186.92 mg GAE/kg) izlemistir (Cizelge
4.16). Sakac ve ark. (2011) fenolik bilesenlerin miktarinda artisa sebep olabilecek
faktorleri; gidalarin bilesimi, mevcut yapisi, gidanin maruz kaldigi 1s1l islemin tiirii ve
sicaklik dereceleri olarak belirtmislerdir. Isik ve Yapar (2016), tarhanalarda kullanilan
domates tohumunun toplam fenolik ve antioksidan degerlerini 6nemli 6l¢giide arttirdigini
bildirmislerdir. Yiinli ve Kir (2016), soganda toplam 7 tane flavonoidin bulundugunu
ve 1Uriine uygulanan 1sil islemlerin fenolik bilesik konsantrasyonunu arttirdigini
belirtmislerdir. Bu aragtirmalar g6z Oniine alindiginda gevrek iiretiminde kullanilan
tarhana formiilasyonunda yer alan ingredientlerin, tarhananin ve dolayl olarak gevrek
orneklerinin fenolik igerigine katki sagladig: ifade edilebilir. Ayrica Degirmencioglu ve
ark. (2016) tarhanalarin firinda kurutma islemi ile en yiliksek fenolik bilesen ve
maksimum antioksidan kapasiteye ulastiklarini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.16°da verilen analiz sonuglaria gore gevrek formiilasyonunda bugday
rugeymi oranmin artmasi ile gevrek Orneklerine ait TFM miktarinin yiikseldigi
belirlenmistir. Bugday ruseymi ilavesiz kontrol gevrek orneklerinde TFM miktari
4592.56 mg GAEFE/kg iken, %20 oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek
orneklerinde bu deger 7140.39 mg GAE/kg ‘a yiikselmistir. Caliskan Kog¢ ve Ozgira
(2019) tarhana formiilasyonuna dahil edilen bugday ruseyminin fenolik madde miktar1
ve antioksidan aktivite degerlerinde artis sagladigini ve bu durumun fermantasyon
siiresi, ekstraksiyon yontemleri ve ikame oranlari ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Gevrek orneklerinde TFM miktar1 tizerinde etkili (p<0.01) “farhana ilave orani

x bugday rugeymi ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir. Gevrek
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orneklerinde tarhana ilave orani arttikca TFM miktar artis gostermis olup, bu artis %10
tarhana ilaveli gevrek orneklerde daha yiiksek oranda gergeklesmistir. Sonuglar bugday
rugeymi ilave orani agisindan degerlendirildiginde; artan bugday ruseymi ilavesi
orneklerin TFM miktarinda artis saglarken bu artig tiim tarhana ilave oranlarinda %10
bugday ruseymi ilavesi lizerinde daha yiliksek oranda gerceklesmistir. %10 bugday
ruseymi ilave oram iizerinde %0 ve %S5 tarhana ilaveli gevrek oOrneklerinin TFM

miktarlar arasindaki fark azalis gostermistir.
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Sekil 4.11. Gevrek 6rneklerinin bagli fenolik madde degeri tizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday
ruseymi ilave orant” interaksiyonu

Tiim bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde, gevrek formiilasyonunda artan
oranlarda tarhana ve bugday ruseymi kullanimi, orneklerin SFM, BFM ve TFM
iceriklerinde artis saglamistir. Bu durum tarhana ve bugday ruseyminin fenolik
maddeler acisindan zengin olmas ile ilgili olabilir (Cizelge 4.3). Bugday ununda SFM,
BFM ve TFM miktar1 sirastyla 2732.95, 2948.08 ve 5768.17 mg GAE/kg; tarhanada
sirastyla 3913.38, 5165.42 ve 8435.92 mg GAE/kg olarak; bugday ruseyminde ise
strastyla 5512.66, 7001.54 ve 11916.16 mg GAFE/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Tetik (2018), icerisinde bugday ruseyminin de bulundugu gida endiistrisi yan
tirtinleri ile farkli kombinasyonlar yaparak biskiivi iiretmistir. Formiilasyonunda bugday
ruseymi kullanilan orneklerin  TFM miktarinin diger Orneklerden daha yiiksek

bulundugu rapor edilmistir.
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Demir ve ark. (2021), eriste formiilasyonunda %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
stabilize edilmis bugday ruseymi kullanmuslardir. Ilave edilen bugday ruseymi orani
arttik¢a eriste orneklerinin TFM miktarlarmin arttigini bildirmislerdir. Artan oranlarda
bugday ruseymi (%0-20) ilave edilen eriste drneklerinde TFM miktarlart sirastyla 0.83,
1.05, 1.22, 1.39 ve 1.53 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Eriste orneklerinde TFM
miktariin artigini, hiicre bilesenleri ve hiicre duvarlarindaki bagli fenolik bilesiklerin
termal olmayan prosesler sonucunda par¢alamasindan kaynaklanabilecegi rapor
edilmistir.

Liu ve ark. (2017), artan siirelerde (12-72 saat) fermente edilmis bugday
ruseyminin fenolik madde miktarlarin1  ve antioksidan aktivite degerlerini
incelemislerdir. Bugday ruseymi oOrneklerinin SFM ve TFM miktarlarinin artan
fermantasyon siiresi ile artis gosterdigi bildirilmistir. Benzer sekilde antioksidan aktivite
degerlerinin de artan fermantasyon siiresine bagli artis gosterdigi rapor edilmistir.

Aktas ve ark. (2015), bugday ununa ikame olarak farkli oranlarda (%10, 30 ve
50) bugday ruseymini tarhana formiilasyonunda kullanmislardir. Fomiilasyonda bugday
ruseym orani arttikca 6rneklerin TFM miktarinda artig oldugunu bildirmislerdir.

Bilgi¢li ve ark. (2006), ¢calismalarinda, bugday ruseymini farkli oranlarda (%0,
10, 25 ve 50) tarhana iiretiminde kullanmiglar ve elde ettikleri 6rneklerin fenolik madde
miktarlarin1 incelemislerdir. Formiilasyonda artan bugday ruseymi ilave orani ile

tarhana 6rneklerinin TFM miktarlarinin arttigini bildirmislerdir.

4.2.2.7. Antioksidan aktivite

Gevrek orneklerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in DPPH, FRAP ve

CUPRAC olmak iizere 3 farkli antioksidan analiz metodu kullanilmistir.

4.2.2.7.1. DPPH

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ile iiretilen gevrek orneklerinin
DPPH miktar1 228.36 mg TE/kg ile 798.49 mg TE/kg arasinda degismis olup, ortalama
541.00 mg TE/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gore

gevrek Orneklerinin DPPH miktar1 iizerinde, tarhana ilave orani ve bugday ruseymi
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ilave orani faktorleri (p<0.01) ile “farhana ilave orami x bugday ruseymi ilave orani”
interaksiyonunun istatistiki olarak énemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16°da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore;
gevrek formiilasyonunda artan oranda tarhana kullanimi 6rneklerin DPPH miktarinda
artis saglamistir. Tarhana igermeyen Orneklerin DPPH miktar1 ortalama 495.60 mg
TE/kg iken, %10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevrek Orneklerinin ortalama DPPH
miktar1 ise 588.04 mg TE/kg olarak belirlenmistir. Giirbliz ve Yildiz (2019) tarhana
orneklerinde antioksidan aktivite degerlerindeki degisimleri fermantasyon, {retim
metodu ve iriin igerigi ile iliskilendirmislerdir. Meral (2016), gidalarda bagli halde
bulunan fenolik bilesenlerin 1s1l isleme maruz birakildiginda serbest hale gectigini ve bu
durumun gidada bulunan antioksidan maddeleri etkileyerek enzimleri yikima ugrattiini
ve bunun sonucunda Maillard reaksiyonu ile ortaya cikan ara iirlinlerin gidadaki
antioksidan aktiviteyi artirabilecegini bildirmistir. Tarhananin yiiksek antioksidan
aktivitesi, ilave edildigi gevrek 6rneklerine de yansimistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart bugday ruseymi ilave orani agisindan
incelendiginde; en yliksek DDPH igerigi %20 bugday ruseymi kullanilarak hazirlanan
gevrek Orneklerinde ortalama 740.40 mg TE/kg olarak belirlenirken, en diisiik DPPH
icerigi bugday ruseymi ilavesi olmadan hazirlanan gevrek orneklerinde 256.77 mg
TE/kg olarak bulunmustur. Wu ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢caligmada bugday
ruseymine uygulanan 1sil islemin bugday ruseyminin antioksidan aktivite degerini
arttirdigr bildirilmistir. Ayrica Lindenmeier ve Hofmann (2004), ekmegin pisirilmesi
i¢in uygulanan 1s1l islemin ekmek kabugunda Maillard reaksiyonunun olugmasina neden
oldugunu ve boylece bazi antioksidan 6zellikli bilesiklerin olustugunu belirtmislerdir.
Bu calismalar dogrultusunda gevrek iiretiminde artan oranlarda bugday ruseyminin
kullanilmasi ve gevregin yliksek 1sida pisirilmesi ile gevregin yapisinda olusan Maillard
reaksiyonu, gevreklerin antioksidan aktivite degerlerini artirmis olabilir.

Gevrek orneklerinde DPPH miktar {izerinde etkili (p<0.05) “tarhana ilave orani
x bugday ruseymi ilave orani” interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir. Artan oranlarda
tarhana kullanimina bagl olarak gevreklerin DPPH miktarinin artigi, bu artisin en fazla
%10 tarhana ilaveli 6rneklerde oldugu, en az artisin ise tarhana ilavesiz 6rneklerde
gerceklestigi goriilmektedir. Tarhana ilavesiz ve %S5 tarhana ilaveli gevrek orneklerinin
DPPH miktarlar1 arasindaki fark %15 bugday ruseymi ilave oranina kadar artig

gosterirken, %15 ve lizeri bugday ruseymi ilave oranlarinda DPPH miktarlar1 birbirine
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yaklagmistir. %20 bugday ruseymi ilave oraninda tarhana ilavesiz ve %5 tarhana ilaveli
gevrek Orneklerinin DPPH miktarlart benzer degerler gostermis olup, %10 tarhana

ilaveli gevrek ornekleri ile aralarindaki fark acilmistir.
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Sekil 4.12. Gevrek orneklerinin DPPH degeri lizerinde etkili “tarhana ilave orant x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

4.2.2.7.2. FRAP

Gevrek orneklerinin FRAP metoduna gore antioksidan aktivite degeri 1.32-5.63
umol TE/g arasinda degismekte olup, ortalama FRAP degeri 3.65 umol TE/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuclarina gore gevrek orneklerinin
FRAP antioksidan aktivite degerleri lizerine, tarhana ilave oram1 ve bugday ruseymi
ilave orani faktorleri (p<0.01) ile “tarhana ilave orani x bugday ruseymi ilave orani™
interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Sonuglar tarhana ilave orani acisindan degerlendirildiginde; gevrek iiretiminde
artan oranda tarhana kullanimimin FRAP degerini de arttirdigi goriilmektedir (Cizelge
4.16). Daha once de ifade edildigi gibi tarhananin yiiksek antioksidan aktivite miktari
ilave edildigi gevrek Ornegine de yansimistir. Tahillarin fermantasyon prosesi ile
antioksidan aktivite degerleri artmaktadir. Fermantasyon islemi sirasinda gidada asitlik
artis gosterip tarhanada bulunan fenolik bilesenler serbest hale gegcmektedir. Bu sekilde
aktiflesen proteaz enzimi ile olusan biyoaktif peptitler antioksidan aktivite degerlerinin

artisini saglamaktadir (Kitan, 2017).
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Cizelge 4.16 bugday ruseymi ilave orami faktorii agisindan incelendiginde;
gevrek formiilasyonlarinda bugday ruseymi kullannom oram1 arttikga gevrek
orneklerindeki FRAP degeri de yiikselmistir. Bugday ruseymi ilavesiz gevrek
orneklerinin ortalama FRAP icerigi, %20 bugday ruseymi ilaveli gevrek orneklerinin
ortalama FRAP igerigi ile karsilastirildiginda, 3.28 kat artarak ortalama 5.35 pmol
TE/g’a ulasmistir (Cizelge 4.16). Verma ve ark. (2009), tahillarin antioksidan aktivite
degerleri ve onlarin fenolik icerikleri arasinda kuvvetli bir bag oldugunu belirtmislerdir.
Baska bir calismada ayni sekilde antioksidan aktivite degerinin fenolik madde
etkilesimine bagli oldugu belirtilmistir (Prior ve ark., 2005). Bu dogrultuda gevrek
formiilasyonunda bugday ruseymi oraninin artisina bagl olarak fenolik ve antioksidan
aktivite degerleri benzer artiglar gostermistir.

Gevrek orneklerinde FRAP degeri lizerinde etkili (p<0.05) “tarhana ilave orani
x bugday ruseymi ilave oranit” interaksiyonu Sekil 4.13’de verilmistir. Artan tarhana
ilave orani ile gevrek orneklerinin FRAP degeri artmus, bu artis en fazla %10 tarhana
ilaveli Orneklerde gerceklesmistir. Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; artan oranda bugday ruseymi kullanimi gevrek 6rneklerinin FRAP
degerini artirmistir. %20 bugday ruseymi ilavesi ile tiim tarhana ilave oranlarinda

gevrek orneklerinin FRAP degerleri arasindaki fark azalmigstir.
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Sekil 4.13. Gevrek orneklerinin FRAP degeri tizerinde etkili “farhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orani” interaksiyonu
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4.2.2.7.3. CUPRAC

Gevrek orneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite degeri 5.28-13.80 umol TE/g
arasinda degismis olup, ortalama 9.12 umol TE/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Varyans analizi sonuglarina gore gevrek drneklerinin CUPRAC degeri iizerinde, tarhana
ilave orani ve ruseymi ilave orani faktorleri ile “tarhana ilave orant x bugday ruseymi
ilave orant” interaksiyonunun istatistiki olarak 6énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 tarhana ilave orani agisindan
incelendiginde; en yiiksek CUPRAC degeri %10 tarhana ilaveli 6rneklerde belirlenmis
olup (9.79 umol TE/g), bunu sirasiyla %S5 tarhana ilaveli ve tarhana katkisiz 6rneklerin
CUPRAC antioksidan aktivite degeri (9.01 pmol TE/g ve 8.58 pmol TE/g) takip
etmistir (Cizelge 4.16). Domates ve domates bazli gidalar giiclii bir antioksidan olan
likopeni icermektedir (Caseiro ve ark., 2020). Gevregin fonksiyonel oOzelliklerinin
gelistirilmesinde tarhana formiilasyonuna ilave edilen salca ve diger sebzelerin
antioksidan aktivite degeri lizerinde 6nemli etmen oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.16’da verilen Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 bugday
ruseymi ilave oram agisindan degerlendirildiginde; en yliksek CUPRAC antioksidan
aktivite degeri %20 bugday ruseymi ilaveli gevrek orneklerinde (12.75 pmol TE/g), en
diisiik CUPRAC antioksidan aktivite degeri ise bugday ruseymi katkisiz gevrek
orneklerinde (5.77 pmol TE/g) belirlenmistir. Ayrica CUPRAC antioksidan aktivite
degeri, DPPH ve FRAP antioksidan aktivite degerlerinde oldugu gibi ilave oranina bagh
artislarda benzer profili izlemislerdir.

Gevrek orneklerinde CUPRAC degeri iizerinde etkili (p<0.01) “farhana ilave

)

orant x bugday ruseymi ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.14’de verilmistir. Artan
oranlarda tarhana kullanimina bagl olarak gevreklerin CUPRAC degerinin arttigi, bu
artisin en fazla %10 tarhana ilaveli 6rneklerde oldugu, en az artisin ise tarhana ilavesiz
gevrek Orneklerinde gerceklestigi goriilmektedir. Tiim tarhana orneklerinin CUPRAC
degerleri %15 bugday ruseymi ilave oraninda birbirine yakinlasma egilimi sergilemistir.
%20 bugday ruseymi ilave oraninda tarhana ilavesiz ve %35 tarhana ilaveli gevrek
orneklerinin CUPRAC degerlerindeki artis benzer olurken, %10 tarhana ilaveli gevrek

orneklerinde CUPRAC degerinin artig oran1 diger tarhana ilaveli orneklerden daha

yiiksek olmustur.
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Sekil 4.14. Gevrek orneklerinin CUPRAC degeri tizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday ruseymi
ilave orani” interaksiyonu

Gevrek formiilasyonunda artan oranlarda bugday ruseymi ve tarhananin
kullanilmasi, 6rneklerin DPPH, FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinde
artis saglamistir. Bu durum bugday ruseymi ve tarhananin DPPH, FRAP ve CUPRAC
antioksidan aktivite degerlerinin, rafine bugday ununa kiyasla daha yiiksek olmasi ile
iliskilendirilebilir (Cizelge 4.3). Zielinski ve Koztowska (2000) tahillarin antioksidan
aktivite degerlerine, fenolik bilesenlerin 6nemli katkisi oldugunu belirtmislerdir. Bu
bilgiler dogrultusunda gevrek orneklerinde fenolik madde miktarini arttiran bugday
ruseymi ve tarhana ilavesinin, antioksidan aktivite degerini de arttirdig1
diistiniilmektedir.

Cankurtaran ve Bilgicli (2019), farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) bugday
ruseymini makarna tretiminde kullandiklar1 ¢aligmalarinda; artan oranlarda bugday
rugeymi kullaniminin makarna 6rneklerinin TFM miktarlarin1 ve antioksidan aktivite
degerlerini arttirdigini bildirmislerdir. Bugday ruseymi ilavesiz makarna 6rneklerinin
TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degeri 0.54 mg GAE/g ve %17.12 olarak
belirlenirken, %20 bugday ruseymi ilaveli 6rneklerde ise 0.74 mg GAE/g ve %36.66
olarak belirlenmistir.

Sahin (2021), ekstriide edilmis misir ¢erezi formiilasyonlarina ¢esitli oranlarda
(%0, 10, 20, 30 ve 40) bugday ruseymi kullanmistir. Bugday ruseymi kullanimi ile

iretilen cerez orneklerinin TFM miktarlarinin artis gosterdigi bildirilmistir.
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Basli (2005) yaptig1 ¢alismada kirmizi pul biberinin fenolik madde miktarin
1023-1088.20 mg/100g araliginda belirlerken, antioksidan aktivite degerini %53.18-
59.36 araliginda bildirmistir. Bu veriler dogrultusunda gevrek Orneklerini
zenginlestirmek i¢in ilave edilen tarhana formiilasyonunda yer alan kirmiz1 pul biberin
de, domates ve diger sebzeler gibi Orneklerin antioksidan aktivite degeri ve fenolik
madde miktarlarinin artis1 tizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Yesil ve Levent (2022), glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda (%0, 15, 30
ve 45) fermente edilmis tahil {irtinleri kullanmiglardir. Yaptiklari ¢aligma sonucunda
fermente irlinlerin ekmegin fenolik madde miktarlarim1 ve antioksidan aktivite
degerlerini arttirdig1 belirtilmistir.

Baltacioglu ve ark. (2019), atik fermente havug¢ tozunu %10, 20 ve 30
oranlarinda biskiivi formiilasyonlarina ilave etmislerdir. Yaptiklari ¢calisma sonucunda
fermente iirlin ilaveli biskiivi 6rnekleri, kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek TFM
miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri gostermistir. Ayrica biskiivi orneklerine ilave
edilen fermente lirlin miktar1 artikca bu degerlerinde artis gosterdigi rapor edilmistir.

De Oliveira Silva ve ark. (2018), biskiivi o6rneklerine fermente edilmis soya
kiispesi ilave ettikleri caligmalarinda, kontrol 6rneginin FRAP antioksidan aktivite
degerini 1.6 pumol Fe+2/g olarak belirlerken, fermente edilmis iirlin ilavesi sonucunda

FRAP degerini 10.5 pmol Fe+2/g olarak bildirmislerdir.

4.2.2.8. Mineral madde

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi kullanilarak hazirlanan gevrek
orneklerinin mineral madde (Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn) miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.17°de,
varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.18’de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

Gevrek orneklerinin Ca miktar1 25.65-32.76 mg/100 g arasinda degismis olup,
ortalama 29.30 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17). Varyans analizi
sonuglarina gore gevrek orneklerinin Ca miktari iizerinde, tarhana ilave orani ve bugday
ruseymi ilave orani faktorleri ile “tarhana ilave orani x bugday ruseymi ilave orani”

interaksiyonunun istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.17. Gevrek drneklerine ait mineral madde miktar1 (mg/100 g) sonuglari!
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Tarhana ilave

Ruseym ilave

orani orani Ca Fe Mg K P Zn
(%) (%)

0 25.65+0.18 1.50+0.14 44.27+0.99 120.27+13.05 248.10+11.28 1.30+0.35
5 26.85+0.10 1.8240.10 49.16+1.05 147.68+6.27 279.91£11.36 2.77+0.14
0 10 27.84+0.42 2.20+0.23 61.18+0.07 175.07+7.86 342.50+12.37 3.64+0.31
15 29.53+0.28 2.90+0.13 72.09+1.07 205.69+12.49 376.75+16.42 4.78+0.39
20 29.85+0.38 3.5140.20 76.12+1.88 232.22+3.79 407.49+16.63 4.86+0.36
0 27.12+0.31 1.61+0.06 45.50+1.28 129.36+2.56 253.93+£16.24 1.47+0.27
5 28.90+0.37 1.85+0.14 60.49+0.52 149.63+4.37 286.01£11.29 2.10+0.36
5 10 29.85+0.44 2.194+0.06 71.52+1.26 184.70+7.33 352.46+16.54 3.83+0.31
15 30.18+0.11 2.9440.18 75.92+0.74 219.05+10.74 387.52+8.92 4.77+0.31
20 31.59+0.48 3.60+0.06 83.04£1.53 237.46+3.80 423.25+£30.08 4.85+0.44
0 27.95+0.14 1.59+0.24 45.68+1.27 141.01£6.32 275.00+13.77 1.48+0.10
5 29.03+0.28 1.9540.18 68.73+1.60 149.55+2.50 334.86+46.21 3.02+0.22
10 10 30.12+0.14 2.2140.11 72.92+1.52 194.12+7.57 367.93£16.40 4.74+0.34
15 32.76+0.24 3.12+0.23 79.45+1.29 227.81£10.88 403.21£23.07 4.90+0.08
20 32.20+0.16 3.73+0.24 85.94+£1.07 271.71£8.91 458.52+15.46 5.90+0.21
Minimum-maksimum 25.65-32.76 1.50-3.73 44.27-85.94 120.27-237.46 248.10-458.52 1.30-5.90
Ortalamazstd 29.30+1.98 2.45+0.78 66.13+£14.01 185.69+45.25 346.50+65.95 3.63£1.50

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.18. Gevrek orneklerinin mineral madde miktarlarina ait varyans analizi sonuglari!

Ca Fe Mg K P Zn
VK SD
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Tarhana ilave 2 16.64 177.73%* 0.05 1.66ns 259.17  173.40%* 1086.67 17.12%* 3671.79  9.23** 1.10 12.40%**
orani (A)
Ruseym ilave 4 19.19 218.11** 4.23 153.38%* 1240.06  829.64** 1382391 217.79** 27906.60  70.12* 14.97 168.69**
oram (B) *
(AxB) 8 0.50 5.64%* 0.01 0.21ns 23.87 15.97*%* 120.36 1.90ns 147.79 0.37ns 0.20 2.26ns
Hata 23 0.09 0.03 1.50 63.48 398.00 0.09
I* p<0.05 diizeyinde énemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz.
Cizelge 4.19. Gevrek orneklerinin mineral madde miktarlarina (mg/100 g) ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari!
Faktor n Ca Fe Mg K P Zn
Tarhana ilave orant (%)
0 10 27.94+1.78¢ 2.39+0.82a 60.56+13.88c 176.19+44.58c¢c 330.95+66.25b 3.47+1.49b
5 10 29.53+1.66b 2.44+0.82a 67.30+£14.68b 184.04+45.43b 340.63+£70.12b 3.40+1.55b
10 10 30.41+2.05a 2.52+0.88a 70.54+15.36a 196.84+54.60a 367.90+69.25a 4.01+1.75a
Ruseym ilave oram (%)
0 12 26.91+1.16¢ 1.57+0.06e 45.15+0.77¢ 130.21£10.40¢ 259.01+14.15¢ 1.42+0.10e
5 12 28.26+1.22d 1.87+0.07d 59.46+9.83d 148.95+1.10d 300.26+30.12d 2.63+0.48d
10 12 29.27+1.25¢ 2.20+0.01¢c 68.54+6.41c¢ 184.63+9.53¢ 354.29+12.81c¢ 4.07+0.59¢
15 12 30.82+1.71b 2.99+40.12b 75.82+3.68b 217.52+11.14b 389.16+13.31b 4.82+0.07b
20 12 31.21+1.22a 3.61+0.11a 81.7+5.05a 247.13+21.45a 429.75+26.13a 5.20+0.60a

'Ayni siitunda farkli harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari tarhana ilave orani agisindan
incelendiginde; %10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevreklerin Ca miktart (30.41 mg/100
g), strastyla %5 (29.53 mg/100 g) ve %0 (27.94 mg/100 g) tarhana ilavesi ile hazirlanan
gevrek orneklerinden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.19). Bilgicli (2004) tarhanada Ca
miktar1 agisindan en zengin bilesenin yogurt oldugunu ve tarhananin toplam Ca
miktarinin %76-78’ini yogurt bilesenlerinin olusturdugunu bildirmistir. Bu calisma
dogrultusunda tarhananin zengin Ca igeriginin gevrek ornekleri lizerinde de 6nemli bir
etki sagladig diistiniilmektedir.

Sonuglar bugday ruseymi ilave orami agisindan degerlendirildiginde; artan
bugday ruseymi ilave oranina bagli olarak gevreklerin Ca miktarinin artis gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.19). Bugday ruseymi ilavesiz kontrol gevrek drneklerinde Ca
miktar1 26.91 mg/100 g iken, %20 oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek
orneklerinde bu deger 31.21 mg/100 g’a yiikselmistir. Altan (2006) bugday ruseyminde
Ca’nin (7225-9480 ppm), P’den (22380-25437 ppm) sonra en fazla bulunan mineral
madde oldugunu bildirmistir. Bu baglamda gevrek formiilasyonunda artan bugday
ruseymi ilave orani, 6rneklerin Ca miktarinda artis saglamis olabilir.

Gevrek orneklerinde Ca miktari iizerinde etkili (p<0.01) “tarhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.15°de verilmistir. Artan oranda
tarhana ilavesi gevrek oOrneklerinin Ca miktarmi artirmigtir. Tiim tarhana ilaveli
orneklerde bugday ruseymi ilave oraninin artmasi ile gevrek orneklerinin Ca miktari
artis gostermis olup, bu artis %5 ve %10 tarhana ile hazirlanan gevrek orneklerinde
%10 bugday ruseymi ilavesine kadar benzer oranda gerceklesirken, %15 bugday
rugeymi ilavesinde aralarindaki fark en yiiksek degerine ulasmistir. Tarhana ilavesiz ve
%S5 tarhana ilaveli 6rnekler %15 bugday ruseymi ilave oraninda birbirine en yakin Ca
degerini gostermistir.

Gevrek oOrneklerinin Fe miktar1 1.50-3.73 mg/100 g arasinda degismistir
(Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuclarina gore gevrek Orneklerinin Fe miktari
tizerinde bugday ruseymi ilave orami faktdriiniin p<0.01 diizeyinde onemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19°da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari tarhana ilave
orani agisindan incelendiginde; tarhana ilavesiz gevrek orneklerinin ortalama Fe miktari
2.39 mg/100 g, %5 tarhana kullanilarak iiretilen 6rneklerin ortalama Fe miktar1 2.44

mg/100 g ve %10 tarhana kullanilarak {iretilen 6rneklerin ise ortalama Fe miktar1 2.52
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mg/100 g olarak belirlenmis olup, aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.19).
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Sekil 4.15. Gevrek orneklerinin Ca miktari tizerinde etkili “farhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orant” interaksiyonu

Coklu karsilagtirma testi sonuglart bugday ruseymi ilave orant agisindan
degerlendirildiginde; formiilasyonda artan oranda bugday ruseymi kullanimi Fe
iceriginde artis saglamistir. Bugday ruseymi kullanilmadan hazirlanan gevrek
orneklerinin ortalama Fe miktart 1.57 mg/100 g iken, formiilasyonda %20 bugday
ruseymi kullanilmasi ile bu deger 3.61 mg/100 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.19). Bu
durum, hammaddeler arasinda bugday ruseymin Fe igeriginin (10.37 mg/100), bugday
ununun Fe igeriginden (1.53 mg/100) yiiksek olmasi ile iligkilendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.17°de verilen gevrek drneklerine ait Mg miktarlar1 44.27 mg/100 g ile
85.94 mg/100 g arasinda degismekte olup, ortalama 66.13 mg/100 g olarak
bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina goére gevrek Orneklerinin Mg miktari
tizerinde, tarhana ilave oran1 ve bugday ruseymi ilave orani faktorleri ile “farhana ilave
orani x bugday ruseymi ilave orani” interaksiyonunun istatistiki olarak énemli (p<0.01)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Sonuglar tarhana ilave orani agisindan degerlendirildiginde; artan oranda tarhana
kullanim1 gevrek Orneklerinin Mg igerigini artirmistir. En yiliksek Mg icerigi %10
tarhana ilaveli gevrek orneklerinde belirlenmis olup (70.54 mg/100 g), bunu sirasiyla
%35 ve %0 tarhana ile hazirlanan gevrek orneklerinin Mg igerigi (67.30 mg/100 g ve
60.56 mg/100 g) izlemistir (Cizelge 4.19). Isik (2013) tarhana iiretiminde kullanmis



75

oldugu salca atiklarinin, tarhanada Mg miktarini arttirdigini bildirmistir. Yapilan bagka
bir calismada domates posasinin yiiksek Mg miktarina sahip oldugu rapor edilmistir
(Alvarado ve ark., 2001). Gevrek 6rneklerine ilave edilen tarhananin formiilasyonunda
yer alan salca, gevreklerde artan Mg miktar1 ile iliskilendirilebilir.

Cizelge 4.19 bugday ruseymi ilave oranmi faktorii acisindan incelendiginde; %20
bugday ruseymi ile iiretilen gevrek Orneklerinin Mg igeriginin (81.70 mg/100 g),
bugday ruseymi ilavesiz gevrek orneklerinin Mg iceriginden (45.15 mg/100 g) 1.8 kat
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.37). Cakir (2018) kek formiilasyonuna
degirmencilik yan {irlinlerinden bugday ruseymini eklemesi sonucunda Ca, K ve P
minerallerinde artis gozlendigini bildirirken ayni zamanda Mg miktarininda
yiikseldigini bildirmistir.

Gevrek orneklerinde Mg miktar: iizerinde etkili (p<0.01) “tarhana ilave orani x
bugday ruseymi ilave oram” interaksiyonu Sekil 4.16’da verilmistir. Gevrek
orneklerinde bugday ruseymi ilave oraninin artmasina bagl olarak tiim tarhana ilave
oranlarinda Mg miktar1 artis gostermis, bu artis %10 tarhana ilaveli 6rneklerde daha
yiiksek oranda gerceklesmistir. %S5 tarhana ilaveli gevrek ornekleri ile %10 tarhana
ilaveli 6rneklerin Mg degerleri arasindaki fark %10 bugday ruseymi ilavesinde en diisiik
degerine ulasirken, %15 ve tlizeri bugday ruseymi oranlarinda farkli tarhana ilave

oranlari ile hazirlanan 6rneklerin Mg icerikleri birbirine paralel artig gostermistir.
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Sekil 4.16. Gevrek orneklerinin Mg miktari tizerinde etkili “tarhana ilave orani x bugday ruseymi ilave
orani” interaksiyonu
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Gevrek oOrneklerinin K miktar1 120.27-237.46 mg/100 g arasinda degismistir
(Cizelge 4.17). Cizelge 4.18’de verilen varyans analizi sonuglarina gore K miktar
lizerinde tarhana ilave orani ve bugday ruseymi ilave oranmi faktorleri p<0.01 diizeyinde
Onemli bulunmustur.

Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testi sonuclari tarhana ilave orani agisindan
incelendiginde; %10 tarhana ilavesi ile hazirlanan gevreklerin K miktar1 (196.84
mg/100 g), sirasiyla %5 (184.04 mg/100 g) ve %0 (176.19 mg/100 g) tarhana ilavesi ile
hazirlanan gevrek orneklerinden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.19).

Sonuglar bugday ruseymi ilave orani agisindan degerlendirildiginde; gevrek
orneklerine ilave edilen bugday ruseymi miktarinin artmasi, gevrek orneklerinin K
miktarint artirmistir. En yliksek K miktar1 %20 bugday ruseymi ilaveli gevrek
orneklerinde (247.13 mg/100 g), en diisiik K icerigi bugday ruseymi ilavesiz gevrek
orneklerinde (130.21 mg/100 g) tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Brandolini ve Hidalgo
(2012), bugday ruseyminin 6nemli bir mineral kaynagi oldugunu bildirmiglerdir.

Tarhana ve bugday ruseymi ilave edilerek iiretilen gevrek orneklerinin P miktar
248.10-458.52 mg/100 g arasinda degismekte olup, ortalama 346.50 mg/100 g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.17). Gevrek Orneklerinin varyans analiz sonuglari
incelendiginde; P miktar1 lizerinde tarhana ilave oran1 ve bugday ruseymi ilave orani
faktorlerinin istatistiki olarak énemli (p<<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari tarhana ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; %10 tarhana kullanilarak hazirlanan gevrek 6rneklerinin P miktari
(367.90 mg/100 g), formiilasyonda tarhana kullanilmayan ve %35 tarhana kullanilan
orneklerin P miktarindan (330.95 mg/100 g ve 340.63 mg/100 g) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.19).

Bugday ruseymi ilave oranimnin Orneklerin P miktar1 {izerine etkisi
incelendiginde; artan tarhana ilave oranina bagl olarak gevrek 6rneklerinin P miktarinin
arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.19). Bugday ruseymi ilavesiz kontrol gevrek orneklerinde
P miktar1 259.01 mg/100 g iken, %20 oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek
orneklerinde bu deger 429.75 mg/100 g’a yiikselmistir. Wang ve Johnson (2001)
bugday ruseyminin oOzellikle P acisindan olduk¢a zengin oldugunu (1.4 g/kg)
bildirmistir. Gevrek Orneklerinin bugday ruseymi ilavesi ile artan P igerigi bugday
rugeyminin zengin P kaynag1 olmasi ile iligkili olabilir.

Gevrek orneklerinin Zn miktar1 1.30-5.90 mg/100 g arasinda degismekte olup,
ortalama 3.63 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina
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gore gevrek oOrneklerinin Zn miktar iizerinde tarhana ilave orani ve bugday ruseymi
ilave oran1 faktorlerinin istatistiki olarak dnemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.18).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, %10 tarhana ilaveli gevrek
orneklerinin Zn igerigi (4.01 mg/100 g), tarhana ilavesiz ve %5 tarhana ilavesiyle
hazirlanan gevrek oOrneklerinin Zn igeriginden (3.47 mg/100 g ve 3.40 mg/100 g)
yliksek bulunmustur. Tarhana ilavesiz gevrek Orneklerinin ortalama Zn miktari, %5
tarhana ilaveli Orneklerin Zn miktarindan yiiksek olmasina ragmen aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 bugday ruseymi ilave orani faktdrii agisindan incelendiginde; artan
bugday ruseymi ilave oranina bagl olarak gevrek Orneklerinin Zn miktarinin arttigi
goriilmiistiir. Bugday ruseymi ilavesiz kontrol gevrek orneklerinde Zn miktar1 1.42
mg/100 g iken, %20 oraninda bugday ruseymi ilave edilen gevrek 6rneklerinde bu deger
5.20 mg/100 g’a yikselmistir. Bugday ruseyminin (14.72 mg/100 g), rafine bugday
ununa (1.38 mg/100 g) gore oldukga yiiksek olan Zn igeriginin (Cizelge 4.4), bugday
ruseymi ilaveli gevrek 6rneklerinin Zn miktarini artirdigi tahmin edilmektedir (Cizelge
4.19).

Arshad ve ark. (2007) calismalarinda yagsiz bugday ruseymini farkli oranlarda
(%0, 5, 10, 15, 20 ve 25) kurabiye formiilasyonunda kullanarak Ca, Fe ve K degerleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Formiilasyonda artan bugday ruseymi ilave oranina
gore kurabiye Orneklerinin mineral miktarlarinin artis gosterdigini bildirmislerdir. Ca,
Fe ve K miktarlar sirastyla bugday ruseymi ilavesiz kurabiye 6rneklerinde 50.1, 1.85 ve
105 mg/100 g olarak belirlenirken, %20 bugday ruseymi ilaveli gevrek orneklerinde
52.4,3.01, 276 mg/100 g olarak rapor edilmistir.

Bilgi¢li ve Levent (2013a) kek formiilasyonuna %0, 10 ve 20 oranlarinda
bugday ruseymi ilave ettikleri ¢alismalarinda, bugday ruseymi miktar1 arttikca kek
orneklerinin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarinin artig gosterdigini bildirmislerdir. Bu
durum bugday ruseyminin, bugday ununa kiyasla 6 kat daha fazla mineral igerigine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Atwell, 2001).

Cankurtaran (2016), makarna formiilasyonunda artan bugday ruseymi ilave
oranlar1 ile makarna Orneklerinin makro ve mikro mineral miktarinin yiikseldigi
bildirilmistir. Calismada %20 bugday ruseymi ilaveli makarna 6rneklerinin Ca, Fe, K,
Mg, P ve Zn miktarlan sirastyla 39.44, 2.97, 338.20, 75.00, 358.18 ve 2.54 mg/100 g

olarak rapor etmistir.
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Gharibzahedi and Jafari (2017), makro ve mikro minerallerin insan viicudunda
baslica kemik, dis sagligi, sinir iletileri ve hormonlar iizerinde ©nemli etkisinin
oldugunu bildirmislerdir. Fermente bir iirlin olan tarhananin mineraller bakimindan
onemli bir kaynaga sahip oldugu rapor edilmistir (Degirmencioglu, 2016).

Tekgiil ve ark. (2020), tarhana formiilasyonuna artan oranlarda (%0, 10, 20, 30
ve 50) bugday ruseymi ilave etmislerdir. Formiilasyonda bugday ruseymi kullanim
orani artik¢a tarhana orneklerinin Mg, K ve Zn miktarlarinin artis gosterdigini; Ca, ve
Fe miktarlariin ise artis ve azalis konusunda dengesiz bir profil izledigini
belirtmislerdir.

Tarhana formiilasyonunda kullanilan hammaddeler 6nemli mineral madde
igerigine sahip olup, bu minerallerden Ca kaynagin1 yogurttan, Mg domates salgasindan,
Fe bugday unundan, Zn mayadan ve K ise domates sal¢asi, maya ve sogandan aldigi
bildirilmistir (Bilgigli ve ark., 2006; Esimek, 2010).

Tahillarda 6zellikle baz1 minerallerin yetersiz oldugu, ancak fermantasyon islemi
ile tahillarin besinsel kalitesinde artis saglanabilecegi bildirilmistir (Chavan ve ark.,
1989; Ciesarova ve ark., 2017; Karademir ve ark. 2021). Ayrica hammaddelerin icerdigi
mineral maddeler, hammaddelerin fermantasyon siirecinde onemli etkiye sahiptir. Bu
maddeler mikroorganizmalar tarafindan besin kaynagi olarak kullanilmasi yaninda
organik ve inorganik bilesenler olarak reaksiyon diizenleyici gdéreve de sahiptirler

(Arict, 2017).

4.2.3. Duyusal analiz sonuclar

Farkli oralarda tarhana ve bugday ruseymi ilavesi ile lretilen gevreklerde
yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerin sonucunda iistiin 6zellik gosteren “%10 tarhana
ilaveli” ve “%10 tarhana ilavesine ek olarak %35, 10, 15 ve 20 oranlarinda bugday
ruseymi iceren” gevrekler ile “kontrol” grubu gevrek 6rnekleri duyusal degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Gevreklerde renk, gorilinlis, tat, koku, gevreklik ve genel
kabuledilebilirlik 6zellikleri 7 puanli hedonik skala ile degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuglar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir. Ayrica gevrek drneklerinin resimleri EK-
1’de verilmistir.

Gevrek orneklerinin renk puanlar1 4.4-6.9 arasinda degismistir (Sekil 4.17). %10
tarhana ilavesi ile hazirlanan gevrek Ornekleri kontrol 6rnege esdeger, %10 tarhana +

bugday ruseymi (%5-20) ilavesi ile hazirlanan tim gevrek ornekleri ise, kontrol
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ornekten yliksek renk puanlari sergilemistir. Renk agisindan en yiiksek puanlari alan
gevrek ornekleri “%10 tarhanaya ilaveten % 5-20 oranlarinda bugday ruseymi” iceren
4 gevrek ornegi olmustur. 4.2.1.1 baslig1 altinda verilen gevrek renk 6lgiim sonuglarina
gore; gevrek formiilasyonunda artan tarhana ve bugday ruseymi ilave oranma baglh
olarak a* ve b* degerinde meydana gelen artis, duyusal parametrelerden renk
puanlarina da yansimis ve bu iriinlerin panelistler tarafindan kontrol 6rnekten daha
fazla begenilmesine neden olmustur.

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ilavesi ile iiretilen gevrek
orneklerinin goriiniis puanlart degerlendiginde; “%10 tarhana” ve “%10 tarhanaya
ilaveten + %20 bugday ruseymi” igeren Orneklerin “kontrol” Ornege esdeger, diger
gevrek Orneklerinin ise “kontrol” Ornekten yiiksek goriiniis puanlart aldig
belirlenmistir. Tiim gevrek ornekleri i¢inde, “%10 tarhanaya ilaveten % 5, 10 ve 15
oranlarinda bugday ruseymi” igeren 3 gevrek en yiiksek goriinilis puanlarini vermistir.

Gevrek Orneklerine ait tat puanlari Sekil 4.17°da verilmistir. “%10 tarhanaya
ilave olarak %5-20 oranlarinda bugday ruseymi “ilavesi ile hazirlanan gevrek ornekleri
birbirine es deger tat puan1 vermis ve bu Orneklerin tat puanlari “kontrol” ve “%10
tarhana ilaveli” gevrek orneklerinden tstiin bulunmustur. “%10 tarhana ilaveli” gevrek
orneklerinin tat puanlari bugday ruseymi ilavelilerden diistik, “kontrol” grubu gevrek
orneklerinden ise yiliksek bulunmustur. Gevrek formiilasyonuna tarhanaya ilave olarak
bugday ruseymi ilave edilmesi, gevreklerin tat puanlarini daha da gelistirmistir.

Farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi ilavesi ile iiretilen gevrek
orneklerinin koku puanlari 5.1-6.8 araliginda degismistir. “Kontrol”, “%10 tarhana
ilaveli” ve “%10 tarhana + %20 bugday ruseymi ilaveli” gevrek orneklerinin koku
puanlar istatistiki olarak ayni grupta yer almis olup, diger gevrek orneklerinden daha
diisiik puanlarla ile degerlendirilmislerdir. En yiiksek koku puanlar1 “%10 tarhanaya
ilaveten % 5, 10 ve 15 oranlarinda bugday ruseymi” iceren 3 gevrek Orneginde
belirlenmistir.

Gevrek orneklerinin gevreklik puanlart 4.8-7.0 arasinda degisim gostermistir.
“%10 tarhana + %15-20 bugday riiseymi ilaveli” iki galete 6rnegi hem kontrol hem de
diger gevrek orneklerine gore daha diisiik gevreklik puanlari ile degerlendirilmislerdir.
4.2.1.3 bashgi altinda verilen gevrek sertlik Ol¢iim sonuclari gevreklik puanlar ile
karsilagtirildiginda; gevrek 6rneklerinde artan bugday ruseymi ilave oranina bagl olarak

sertlik degeri de artmistir. Sertlik degerinin artmasi gevreklik puana yansimis olabilir.
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Gevrek orneklerinin genel kabuledilebilirlik puanlart Sekil 4.17°de verilmistir.
“%10 tarhana + %20 bugday ruseymi ilaveli” gevrek 6rnegi disindaki gevrek 6rnekleri
kontrol gevrek ornegine esdeger yada daha yiiksek genel kabuledilebilirlik puanlari
toplamistir. En yiiksek genel kabuledilebilirlik degerleri “%10 tarhana + %10-15
bugday ruseymi ilaveli” iki galeta 6rneginde belirlenmistir.

Bilgicli ve Tiirker (1999) %50, 75 ve 90 oraninda tarhana tozunu, bugday unu
yerine kraker formiilasyonunda kullanarak krakerlerin duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 c¢alisma sonucunda kraker formiilasyouna ilave edilen
tarhana katki oran1 gevreklik, goriiniis ve renk {izerinde dnemli (p<0.05) derecede etkili
bulunmustur. Gevreklik bakimindan %90 tarhana katkili krakerler en yiiksek begeniyi
alirken, %75 ve %90 katkili krakerler de renk degerlendirmesinde en yiiksek puanlar
almistir. Ayrica goriinlis Ozellikleri agisindan her ii¢ cesidin de istatistiksel olarak
benzer 6zellikler gosterdigi belirtilmistir.

Hemat ve Abdel-Razik (2010), bugday ununa ikame olarak farkli oranlarda (%0-
20) arpadan {iretilmis tarhana hamuru kullanarak tava ekmegi iiretmislerdir. Tat, koku
ve tekstiir ozellikleri agisindan en yiiksek puanlamanin %5 ve %10 tarhana hamuru
ilaveli 6rneklerde oldugunu bildirmisglerdir.

Kuchtova ve ark. (2016) bugday ruseymini farkli oranlarda (%5, 10 ve 15)
kraker tretiminde bugday unu ile yer degistirerek kullanmiglardir. Duyusal analiz
sonuglarina gore %10 bugday ruseymi ilaveli krakerler goriiniis, tat, koku ve sertlik
ozellikleri bakimindan en yiiksek duyusal puanlar1 alan 6rnekler olarak bildirilmistir.

Tetik (2018), %0, 5, 15 ve 20 oranlarinda bugday ruseymini biskiivi tiretiminde
kullandig1 ¢alismasinda; biskiivilere ilave edilen bugday ruseymi miktar: arttik¢a renk,
goriiniis, tat, koku ve genel begeni puanlarinin genel olarak diistiigiinii belirtmislerdir.
Bu durum i¢in Can (2015), biskiivilerde lif miktarinin artisina bagl olarak duyusal

kalite puanlarinda azalma olabilecegini bildirmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada gevrek iiretiminde farkli oranlarda tarhana ve bugday ruseymi
kullaniminin, gevreklerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkileri
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Gevrek Orneklerinin renk sonuclar1 degerlendirildiginde; “tarhana ilave orani” ve
“bugday ruseymi ilave oran1” faktorlerinin tiim renk degerleri (L*, a* b* SI ve Hue)
tizerinde p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir. Gevrek formiilasyonunda
artan oranlarda tarhana kullanimi beklenildigi gibi kirmizilik ve sarilik degerlerini
arttirmistir. Formiilasyonda artan oranlarda bugday ruseymine yer verilmesi ise
parlaklig1 disiirirken, kirmizilik ve sarilik degerlerini arttirmistir. Bugday unu ile yer
degistirme esasina gore kullanilan tarhana ve bugday ruseyminin bugday unundan daha
yiiksek kirmizilik ve sarilik degerlerine sahip olmasi bu sonuglarin elde edilmesinde
etkili olmustur. Diger taraftan hem tarhana hem de bugday ruseymi bugday unundan
cok daha fazla protein ve serbest seker miktarma sahip oldugundan, gevreklerin
pisirilmesi esnasinda yiiksek sicakliga bagli olarak Maillard reaksiyonuna girme
egiliminde artis olmus bu durumda gevreklerin koyuluk ve kirmizilik degerlerini
arttirmistir.

Sonuglar gevreklerin fiziksel ozellikleri agisindan incelendiginde; yiiksek
tarhana kullanim oraninin (%10) gevrek orneklerinin kalinlik ve uzunlugunu azaltirken,
genislik ve sertlik degerlerini arttirdig1 belirlenmistir. Gevrek formiilasyonunda %15-20
oraninda bugday ruseymi kullanimi en diisiik kalinlik ve uzunluk degerleri ile en yliksek
genislik degelerinin elde edilmesini saglamistir. Artan bugday ruseymi orani ile birlikte
gevrek orneklerinin sertlik degerleri de yiikselmis ve %20 bugday ruseymi kullanimi en
sert gevrek Orneklerinin elde edilmesine neden olmustur. Tarhana ilaveli gevrek
orneklerinde, fermantasyon siirecinin gluten agina zarar vermesi ile kalinlik degerinde
azalma gergeklesmistir. Ayrica tarhananin yogurttan gelen yag icerigi gevreklerin
genisliginin artmasi {izerinde etkili olmustur. Bugday ruseyminin yiiksek lif igerigi,
ilave edildigi gevrek orneklerinde su tutma kapasitesini arttirarak geniglik ve sertlik
tizerinde etkili olmustur. Ayrica gevrek hamurunda gluten agmin bugday ruseymi
partikiilleri tarafindan zarar gOormesi nedeniyle kalinlik degerlerinde azalma

gerceklesmistir.
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Gevrek formiilasyonunda tarhana ve bugday ruseymine yer verilmesi, gevrek
orneklerinin nem, kiil, protein ve yag miktarlarinda artis saglamistir. Tarhana ve bugday
ruseyminin su baglamaya uygun olan yapilar1 son {iriine yansiyarak orneklerin nem
igeriginin artmasina neden olmustur. Hammadde olarak kullanilan tarhana ve bugday
rugeyminin kiil, yag ve protein miktarinin rafine bugday unundan yiiksek olmas1 gevrek
orneklerinde bu degerlerin artmasina neden olmustur. Formiilasyonda tarhana
kullanilmasi fitik asit miktarinda diisiise sebep olurken, artan oranlarda bugday ruseymi
ilavesi gevrek orneklerinin fitik asit miktarini yilikseltmistir. Fermantasyon prosesi fitik
asitin diisliriilmasi agisindan en etkili yontemlerden biridir. Bu nedenle tarhana ve ilave
edildigi gevrek orneklerinde fitik asit miktarinda diisiis gerceklesmistir. Bugday dis
katmanlar1 (kepek, ruseym) yiiksek oranda fitik asit icerdiginden, bugday ruseymi
ilavesine bagl olarak beklenildigi gibi gevreklerin fitik asit miktarlar1 da ytlikselmistir.

Fenolik madde ve antioksidan aktivite analiz sonuglarina gore, formiilasyonda
artan tarhana ve bugday ruseymi oranina bagl olarak gevrek 6rneklerinin hem fenolik
madde miktar1 (SFM, BFM ve TFM) hem de antioksidan aktivite degerleri (DPPH,
FRAP ve CUPRAC) artmustir. Tarhana ilaveli gevrek oOrneklerinin fenolik madde
miktarlarinin artis1 lizerinde fermantasyon iglemi ve tarhana formiilasyonunda yer alan
hammaddeler etkili olmustur. Bugday ruseymi ilaveli gevrek orneklerinde ise fenolik
maddelerin biiyiik bir kisminin bugdayin ruseym tabakasinda yer almasi son iirliniin
fenolik bilesenlerinin artigini saglamistir. Ayrica 1s1l islem sonucunda zengin protein ve
seker igerigine sahip tarhana ve bugday ruseymi ilaveli gevrek orneklerinde Maillard
reaksiyonun olusmasi gevreklerin antioksidan aktivitelerine katki saglamistir.

Gevrek tretiminde artan oranda tarhana ve bugday ruseymi kullanimi mineral
madde miktar1 {izerinde 6nemli (p<0.01) etkide bulunmustur. Rafine bugday ununa
kiyasla, tarhana ve bugday ruseyminin zengin mineral igerigi, beklenen bir sonug olarak
gevrek orneklerinin mineral miktarlarina yansimistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; %10 tarhana ilaveli gevreklerin %5 ve %10
bugday ruseymi ile kombinasyonlar1 genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek

puanlari alarak panelistler tarafindan en fazla begenilen 6rnekler olmustur.

5.2. Oneriler

1. Bu calismada geleneksel olarak bugday unundan {iretilen gevregin, tarhana ve bugday

ruseymi ikamesi ile besinsel, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri gelistirilmistir. Gevrek
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katkilama ve zenginlestirmeye ¢ok uygun bir iirlindiir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda, gevrek formiilasyonuna fonksiyonel 6zelliklere sahip farkli bilesenler
katilarak yeni tirtinler gelistirilebilir.

2. Bugday ruseymi degirmencilik endiistrisinin 6nemli bir yan iiriiniidiir. Fonksiyonel
ve besleyici Ozellikleri oldukg¢a yiiksek olan bu yan {iirliniin yeni bir kullanim alani
olusturulmustur. Ileriki calismalarda, bugday ruseymi yagi alinarak, defitinize edilerek,
farkl1 partikiil boyutlarina indirgenerek, gevrek formiilasyonunda kullanilabilir.

3. Bu calismada gevreklerin bazi besinsel, fonksiyonel ve antibesinsel 6zellikleri ortaya
konmustur. Daha sonraki c¢alismalarda, aminoasit kompozisyonu, yag asiti
kompozisyonu, vitamin icerigi gibi ileri analizlerin ve raf omrii testlerinin yapilmasi

iriiniin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini daha agik bir sekilde ortaya koyabilecektir.
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EKLER

EK-1 Gevrek Orneklerinin Resimleri

KONTROL 0,5 TARHA %10 TARHANA
%5 NA

%S5 RUSEYM %S5 TARHANA + %5 9,10 TARHANA + %5
RUSEYM RUSEYM

%10 RUSEYM %S5 TARHANA + %10 %10 TARHANA + %10
RUSEYM RUSEYM

%STARHANA + %15 %10 TARHANA + %15

o,
%15 RUSEYM RUSEYM RUSEYM
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%20 RUSEYM

%5 TARHANA + %20
RUSEYM

%10 TARHANA + %20
RUSEYM




