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Baz1 yerel ve kavuzlu bugday cesitleri, tam tahil seklinde tiiketilmeleri halinde fenolik
bilesikler, tokoferoller, karotenoidler, vitaminler, mineraller ve besinsel lifler gibi
fonksiyonel bilesenler acgisindan modern bugday tiirlerine gore istiin 6zellikler
gosterdigi yonilindeki yaklagimlardan dolay1 son yillarin popiiler calisma konusu
olmustur. Bu ¢alismada iilkemizde yetistirilen dort farkli yerel (Kdse 220-39, Sivas
111-33, Ak 702 ve Siinter), ti¢ kavuzlu (Siyez, Kavilca ve Spelt) bugday ¢esidinden
elde edilen tam tane unlari, li¢ farkli ekmeklik bugday ununa (Tosunbey, Bayraktar ve
Sanli) farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) katilarak ekmek, biskiivi ve kraker
yapilmigtir. Tosunbey bugday unu ekmek, Bayraktar bugday unu biskiivi ve Sanh
bugday unu kraker yapiminda kullanilmistir. Ekmek, biskiivi ve krakerlerin
fonksiyonel ozellikleri, teknolojik kaliteleri ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.
Ayrica yerel ve kavuzlu bugdaylarin tam unlar1 ve modern bugday unlarinin fiziksel,
kimyasal ve besinsel 6zellikleri incelenmistir. Calismada kullanilan yerel, kavuzlu ve
modern bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday unlarmin serbest fenolik
ekstraktlarinda ferulik, vanilik, hidroksi benzoik, sinapik ve siringit asit belirlenirken,
bagl ekstraktlarinda bunlarin yaninda p-kumarik asit belirlenmistir. Bu ¢alismanin
sonuglar1 kavuzlu bugdaylardan Spelt bugdaymin fitik asit miktarinin diisiik, ¢dziinen
diyet lif bakimindan ise zengin oldugunu gostermistir. Yerel ve kavuzlu bugday tam
bugday unu katkisi, katma oraninin artigina bagli olarak hamurun reolojik 6zellikleri
ve ekmegin tekstiirel Ozelliklerini olumsuz etkilemis buna karsilik ekmeklerin
fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmistir. Biskiivi ve krakerlerin, yerel ve kavuzlu
bugday tam bugday unu katkisi diyet lif, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan
aktivitelerini arttirmis ve bu artis %100 katki oraninda daha fazla olmustur. Artan
oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisinin kraker ve biskiivilerin renklerini
koyulastirmistir. Sonug olarak kontrol gurubuyla 6rnekler karsilastirildiginda %25 ve
%350 katk1 oranina kadar tam bugday unu katilmasimin ekmeklerin, biskiivilerin ve
krakerlerin fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini korudugu goriilmiistiir.

Subat 2025, 172 sayfa
Anahtar Kelimeler: Yerel bugday, kavuzlu bugday, fenolik madde, fitik asit, diyet lif,
ekmek, biskiivi, kraker
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DETERMINATION OF FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES
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Some landrace and hulled wheat varieties have become popular subjects of study in
recent years due to approaches suggesting that they have superior properties compared
to modern wheat varieties in terms of functional components such as phenolic
compounds, tocopherols, carotenoids, vitamins, minerals, and dietary fibers when
consumed as whole grains. In this study, whole grain flours obtained from four
different landraces (Kose 220-39, Sivas 111-33, Ak 702 ve Siinter) and three hulled
wheat varieties (einkorn, Kavilca, and Spelt) grown in our country were added to three
different bread wheat flours (Tosunbey, Bayraktar, and Sanl) at different ratios (0, 25,
50, 75, and 100%) to make bread, cookies, and crackers. Tosunbey wheat flour was
used in bread making, Bayraktar wheat flour was used in cookie making, and Sanl
wheat flour was used in cracker making. Functional properties, technological quality,
and sensory properties of bread, cookies, and crackers were investigated. Additionally,
the physical, chemical, and nutritional properties of landrace and hulled wheat whole
flours and modern wheat flours were investigated. While ferulic, vanillic,
hydroxybenzoic, sinapic, and syringic acids were determined in the free phenolic
extracts of whole wheat flours obtained from landrace hulled and modern wheat
varieties used in the study, p-coumaric acid was determined in their bound extracts.
The results of this study showed that hulled wheat, among Spelt wheat, is low in phytic
acid and rich in soluble dietary fiber. The addition of landrace and hulled whole wheat
flour had a negative effect on the rheological properties of the dough and the textural
properties of the bread, depending on the increase in the addition rate, but it improved
the functional properties of the bread. Dietary fiber, total phenolic content, and total
antioxidant activity were all raised when landrace and hulled whole wheat flour were
added to cookies and crackers; this increase was greater at a 100% addition rate.
Increasing amounts of landrace and hulled whole wheat flour darkened the colors of
crackers and cookies. As a result, when the samples were compared with the control
group, it was seen that adding whole wheat flour up to 25% and 50% added levels
preserved the physical, textural, and sensory properties of breads, cookies and crackers.
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1. GIRIS

Bugday, insan beslenmesinde ¢cok dnemli bir yere sahiptir ve 6nemi eskiden oldugu
gibi giiniimiizde de devam etmektedir. O nedenledir ki bugday, insanlar tarafindan ilk
iretildigi yillardan giiniimiize kadar gecen siire igerisinde stirekli 1slah edilerek
gelistirilmis ve giiniimiiz teknolojisine uygun hale getirilmistir. Her ne kadar
giinimiizde ekmek, makarna, biskiivi ve bulgur iiretimine uygun olan modern bugday
cesitleri gelistirilmis ise de, bu ¢esitlerin atalar1 sayilabilen bazi ilkel ¢esitlerin hem
istenen besinsel 6zelliklere hem de ekolojik kosullara adaptasyondaki iistiinliiklere
sahip olmalar1 bu gesitlere tekrar ilgi duyulmasini saglamistir. Ayrica yoresel olarak
yetistirilen ve kendine has 6zellikleri olan bazi yerel ¢esitlerin de 6zelliklerinin tam
olarak belirlenip teknolojiye kazandirilmasinin yararli olacagi ifade edilmektedir

(Kulathunga vd. 2021).

Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de artan niifusa bagli olarak gelecekte bugday
talebinde 6nemli artislar beklenmektedir. Ekilebilen nitelikli tarim arazilerinde fazla
bir artis olamayacagindan, modern bugdaylarin yetistirilemedigi ekolojik kosullarda
yetisebilen yabani bugday ¢esitleri, gelecekteki artan talebin karsilanmasinda alternatif
bir kaynak olarak diisiiniillmeye baslanmistir. Yapilan ¢alismalar Einkorn (Siyez) ve
Emmer (Kavilca) gibi kavuzlu bugdaylarin zayif ekolojik kosullarda ¢ok az girdi ile
etkili bir sekilde iretilebileceklerini ortaya koymustur. Daha da oOnemlisi bu
bugdaylarin modern bugdaylara gdre bir takim besinsel istiinliik gostermeleridir

(Hammed ve Simsek 2014).

Son yillarda iilkemizde de yetistirilmeye baslanan emmer, Spelt, einkorn gibi kavuzlu
ilkel c¢esitler ile yerel bugday c¢esitlerinin diyet lif yaninda, fenolik bilesikler,
antioksidanlar, karotenoidler, vitaminler gibi biyoaktif bilesiklerce zengin olmalar1

bunlara kars1 tiikketicilerin ilgisini arttirmistir (Kulathunga vd. 2021).

Yapilan ¢alismalar, emmer bugdayinin normal ekmeklik bugdaylara kiyasla daha fazla
diyet lif, fosfor, yag ve lisin i¢erdigini; Spelt bugdaylarinin ise protein, doymamis yag,

¢Oziiniir diyet lif, diren¢li nisasta bakimindan olduk¢a iyi durumda oldugunu
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gostermistir (Bonafaccia vd. 2000, Ruibal-Mendieta vd. 2005, Kohajdova vd. 2008,
Serpen vd. 2008). Ayrica Spelt bugdaylarinin normal bugdaylardan daha fazla
selenyum, demir, ¢inko i¢ermesine karsilik, bilesimindeki fitik asit miktarinin %40
daha diisiik (Kohajdova vd. 2008), bundan yapilan biskiivilerin kendine has bir tada
sahip oldugu (Ruibal-Mendieta vd. 2005), krakerlerin ise daha gevrek yapida oldugu
belirtilmistir (Hempel vd. 2007).

Yapilan bagka aragtirmalarda Einkorn bugdayindan yapilan ekmeklerin lutein, tokol,
B2 ve B6 vitamini miktarinin modern bugdaydan yapilan ekmeklere gore daha zengin
oldugu bundan yapilan biskiivilerde de daha fazla antioksidan, fenolik madde, diyet lif
bulundugu belirtilmistir (Abdel-Aal vd. 1995, Hidalgo vd. 2006, Hidalgo vd. 2010).
Ayrica einkorn bugdaylarindan yapilan biskiivilerde toksik bir madde olan ve 1s1
etkisiyle olugan furosin miktarinin daha az oldugu, bunun diisiikk B-amilaz ve maltoz

igeriginden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Hidalgo vd. 2010).

Bugiine kadar yapilan ¢alismalardan, kavuzlu ilkel bugdaylarin ve yerel bugdaylarin
biyoaktif bilesikler bakimindan olduk¢a iyi durumda olmalarina karsin, ekmeklik
kaliteleri diisiikk oldugundan tam olarak degerlendirilemedikleri, daha c¢ok yoresel
trlinlerin yapiminda ya da hayvan yemi olarak kullanildiklar1 ifade edilmistir

(Hocaoglu ve Akgura 2014).

Yerel ¢esitlerin veya kavuzlu bugdaylarin bireysel 6zelliklerinin saptanmasina yonelik
birtakim c¢aligmalar yapilmis, bu bugdaylarin besinsel farkliliklari, tat ve aroma gibi
duyusal 6zelliklerinin 6zgiinliikleri de kismen arastirilmistir. Ancak teknolojide tek
baslarina kullanimlarinda birtakim olumsuzluklar bulunan yerel ve kavuzlu ilkel
bugdaylarin, modern bugday unlariyla kombine edilerek onlarin teknolojik ve
fonksiyonel ozelliklerine etkileri konusunda ya da hangilerinin hangi {riinler i¢in

uygun olduklarinin tespiti konusunda aragtirma yapilmamistir. (Shewry ve Hey 2018).

Bu calisma ile iilkemizde yetistirilen baz1 yerel ve kavuzlu bugdaylarin 6nce kimyasal,
fizikokimyasal, reolojik, teknolojik ve fonksiyonel Ozellikleri detayli bir sekilde

belirlenmis, sonra bunlardan elde edilen tam bugday unlari, modern bugday unlarina
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belirli oranlarda karistirilarak bu karisimlardan ekmek, biskiivi ve kraker tiretim
olanaklari aragtirtlmistir. Calismada, gluten bakimindan zayif olan fakat fonksiyonel
ustiinliikleri bulunan yerel ve kavuzlu tam bugday unlarinin, ekmek, biskiivi ve
krakerlere fonksiyonel katki olarak katilabilirliklerinin veya hangi oranda
katildiklarinda kabul edilebilir kalitede iiriin elde edilebileceginin arastiriimasi

amaglanmstir.

Calisma sonuglarmin fonksiyonel bilesiklerce daha iistiin olan {iriinler elde edilerek
insan sagligina, degisik ekmek, biskiivi ve kraker cesitlerinin iiretimine olanaklari
saglanarak sanayiciye ve yeni konularin arastirilmast nedeniyle de literatiire katki
saglayacagi umulmaktadir. Ayrica ¢alismanin yerel ve ilkel bugdaylara katma deger
kazandirilmasi ve 1slah c¢alismalarinda kullanilabilecek gen kaynaklarinin

olusturulmasinda da yararli olacagi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bugdayin Siniflandirilmasi

Tiim bugdaylar Graminea (Cayirgiller) familyasinin Triticum (Tr) genusuna aittir ve
temel kromozom sayilari n=7 dir. Botanik siniflandirmada bugday kromozom yapisina
gore diploid, tetraploid ve hexaploid olmak {izere {i¢ gruba ayrilmistir. Einkorn diploid
(Triticum monococcum L., 2n = 2x = 14); emmer tetraploid (Triticum turgidum L., 2n
= 4x = 28) ve dinkel hekzaploid (Triticum aestivum., 2n = 6x = 42) gruba aittir. Einkorn
AA, emmer AABB ve dinkel AABBDD genom olarak adlandirilmistir. Bu genomlar
da A T. wrartu’dan, B Aegilops Speltoides’den, D ise Aegilops tauschii’den
gelmektedir.

Siyez bugdayi, T. monococcum ssp. monococcum (2n=2x=14, AmAm) ile Tiirkiye’ nin
giineydogusunda yabani formu olan T. monococcum ssp. aegilopoides (2n = 2x = 14,
AmAmM)’ den, emmer bugday1 ise Triticum dicoccum (2n = 2x = 28, BBAUAU) ile
yabani emmer Triticum dicoccoides (2n = 2x = 28 BBAuAu)’den 1slah edilmistir (Shi
ve Ling 2018).

Bugiinkii ekmeklik bugdaylarin (T. aestivum) kokeni, Tiirkiye’nin giineydogusunda
yaklagik 8000 y1l 6nce Triticum turgidum (2n = 4x = 28 AABB) ile diploid Aegilops
tauschii (2n = 2x = 14. DD) arasindaki dogal hibritlesme ile meydana gelmis ve
buradan diinyaya yayilmistir (Tadesse vd. 2016). Bugday ve atalarinin evrimsel iliskisi

sekil 2.1°de verilmistir.

Tiiketim miktar1 bakimindan daha ¢ok ekmeklik (Triticum aestivum) ve makarnalik
(Triticum durum) bugday tiirleri yaygindir. Bu ¢esitlere genellikle modern bugdaylar
denilmektedir. Ulkemizde Siyez olarak bilinen (Triticum monococcum) diploid bugday
tiirli ve tetraploid bugdayin kavuzlu formu emmer, hekzaploid bugdayim kavuzlu formu
ise Spelt olarak isimlendirilmektedir (Yaman vd 2020). Einkorn, emmer ve Spelt ilk

yetistirilen tiirlerdir ve bu ylizden bu bugday tiirleri yabani bugdaylar ya da ilkel



bugdaylar olarak adlandirilmstir.

Yerel bugday ¢esitleri ise yillar boyunca dogal secimle gelen adaptasyon yetenekleri
yiiksek, kurak ve sicaga dayanikli, tane kaliteleri yiiksek cesitlerdir. Yerel bugday
cesitleri, dogal ya da insan se¢imleri ile bir bolgeye uyum saglamis ve 20. ylizyilin
ortalarina kadar yetistirilmis cesitler olarak tanimlanmaktadir (Boukid vd. 2018). Ayni1
yoredeki ciftgiler tarafindan kendi begenilerine gore sectikleri ve yillardir tarimini
yaptiklar1 bu bugdaylara yerli ¢esitler, memleket ¢esitleri ya da kdy popiilasyonlar da

denilmektedir.

I wartt X Bilinmeyen tiirler (BB)
T. moroceucum (AA) Aegilop: speltoides (SS)?
Mayotik restorasyon
Kt m (2n gametler)
iks ebeveynli veya amfihaploid
aranler yoluyla

Yabani gggg:_(c\:\BB)
T. oaryidum s3p. diceocum x Ae. tauschii
Kltare almm:y emmer | (DD)
(AABB)
Mayotik restorasyon
(2n gametler)
T, awrgi durwm | U ebeveynli veya amfihaploid
bugdan unmler roluyla
(AABB)
T. aestivum Q % oo ) 2 W
Y, (AABBDD)
'&t
.\0’ q -.\
J

Einkomn Emmcr Spelt

Sekil 2.1 Bugday ve atalarin evrimsel iliskisi (Arzhani ve Ashraf 2017)

Bugday, tiim diinyada en ¢ok 1slahi yapilan tek yillik otsu bitkilerden birisidir.
Ulkemizde 1slah g¢aligmalar1 Cumhuriyetle birlikte baslamis olup ilk gelistirilen

cesitler, yerel popiilasyonlarin secilen hatlarinin saflastirilmasiyla elde edilmistir.

Yerel bugdaylar, lilkemizin genetik miras1 olmasi yaninda 1slah ¢alismalarinda yerel
popiilasyonlardan seleksiyon yapilarak saf hat gesitler gelistirme, ebeveynlerden
birinin yerel c¢esit secilerek 1slah programina dahil etme gibi yontemler ile

yararlanilmaktadir. Ak 702, Sertak 52, Sivas 111-33, Yayla 305, Ankara 093-44, Kose
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220-39 makarnalik bugday ¢esitleri Saribugday 710, Akbasak 073-44, Kunduru 414-
44, Saribursa 7113, Karakilgik 1133, Fata “S” 185-1 ve Kunduru 1149 ekmeklik
bugday cesitleri yerel ¢esitlerden seleksiyon islahi ile gelistirilmistir. Ayrica yerel
cesitlerin anag olarak kullanilmasiyla gelistirilen gesitlerden birisi olan Uveyik yerel

¢esidi, Kiziltan 91 (makarnalik bugday) ¢esidinin aracidir (Salantur 2018).

Tiirkiye, yerel bugdaylarin genetik ¢esitlilik merkezi durumundadir. Ancak yerel
cesitlerin verimleri modern ¢esitlere gore diistiktiir ve yerel ¢esitler, uzun boylu

olmalar1 sebebiyle yatmaya yatkindir.

2.2 Bugday Tanesinin Yapisi

Bugday tanesi %80-85’1 endosperm %12-18’1 kepek ve %2-3’{i embriyo olmak tizere
li¢ farkl1 kistmdan olusmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Bugday tanesi, igeriden disartya dogru aleuron tabakasi (tohum kabuguna sikica bagl),
niikleus epidermisi, tohum kabugu veya testa ve perikarp (epikarp, mezokarp ve
endokarp) olmak iizere farkli histolojik doku katmanlarindan olusur. Tiim bu katmanlar
kepek olarak adlandirilir, embriyo ve endospermi ¢evreleyerek koruyucu bir katman
gorevi goriir. Aleuron, testa ve perikarp sirasiyla tane agirliginin %6-9'unu, %1'ini ve
%4-5"ini olusturmaktadir (Prueckler vd. 2014). Tanedeki en igteki tabaka olan aleuron
tabakas1 yumusak nisastali endospermi cevreler ve korur. Parietal yapiya sahip
kaplanmais altigen hiicrelerin tek katmanli kalin bir duvaridir. Aleuron hiicre duvari 30-
70 um kalinliginda olabilir ve polisakkaritler ve proteinler arasinda ¢apraz bag
olusturarak hiicre duvarini sertlestiren bol miktarda ferulik asit (FA) ve diferulik asit

dimerleri igerir. Aleuron protein, vitamin ve mineralleri igerir (Meziani vd. 2021).

Aleuron tabakasini, tahila hiicresel yapisini veren ince ancak tek veya ¢ift katmanli bir
duvar olan tohum kabugu veya testa takip eder. Testa, 5-8 um kalinligindadir ve bir
dis kiitikiilden (tahila karakteristik rengini veren yogun pigmentli tabaka) ve bir i¢

kiitikiilden olusur. Testanin yaninda, tohum kabuguna ve aleurone tabakasina her iki



taraftan sikica bagl, c¢ekirdek tabakasi (hiyalin tabakasi) olarak bilinen 7 pm
kalinliginda renksiz bir tabaka bulunur. Perikarp, en distaki katman, ¢cekirdek hacminin
yaklasik %5'ini olusturur ve orta kalinliktadir (15-30 pwm). Perikarp hiicre duvarlar
cogunlukla polimer zincirleri ve hiicre duvari polisakkaritleri arasindaki birkag capraz
bag ile birbirine baghdir (Chateigner-Boutin vd. 2018). Endosperm tanenin yaklasik

%85 ini olusturmaktadir. Endosperm nisasta ve bazi proteinleri igermektedir.

Aleuron
Busday * Glutatyon
K R » Proteinler
epegi

* Mineraller (Fe, Mn, Se, Zn)

* Biyoaktif bilesikler (karotenoidler, lutein,
zeaksantin)

+ Antioksidanlar (tokofcroller ve
tokotrioneller

* (ozinmeyen diyet lif (seliiloz, ksilan,
arabinoksilan, lignin)
* Ferulik asit

——

« Biyoaktif bilesikler (betain, kolin) « Fitatlar
* Vitaminler [ + Fenolik asitler (gallik, vanilik, ferulik,
{ siringik, p-kumarik, kafeik, p-hidroksibenzoik)
+ B vitaminleri
Cekirdek tabakas: » Lignanlar
« Alkilresorsinoller + (6ziinen arabinoksilanlar, ksilan, galaktan,
(fenolik lipid); B-glukanlar, oligosakkaritler, flavonoidler ve
« Fitosteroller polifenoller
* Nisasta
* Protein
+ Lipidler
* Mineraller
» Sekerler

Sekil 2.2 Bugday kepeginin histolojik katmanlarinin bilesimi (Saini vd. 2023)

2.3 Bugdaylarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Einkorn (Triticum monococcum), diploid (2n = 2x = 14), basakgiklar1 tek taneli,
kavuzlu bir tir olup iilkemiz de Siyez olarak bilinmektedir. Einkorn bugday:
Tiirkiyenin batisy, Italya, isvigre ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde yetistirilmektedir
(Koehler 2009). Kavuzundan ayrilan taneler, kii¢iik (21.2-37.4 mg/tane) olup yumusak
endosperme sahiptir. Tanelerin sertlik indeksi -7.3 ile 27.2 araliginda degismektedir
(Loje vd. 2003). Ekmeklik bugdaylarda kepek orani %16 iken einkorn bugdayinda
%22.9 kepek bulunmakta, einkorn bugdayinin kepek oranin ekmeklik bugdaylarda
daha yiiksek olmasinin tohum tanelerinin daha kiigiik olmasindan kaynaklandig: ifade
edilmektedir (Hidalgo ve Brandolini 2013).

Tane iriligi, bugdayin ¢esidine, olgunlagsma siirecinde iklim degisimine, yetisme
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sartlarina gore degismekle birlikte bin tane agirhgmi etkilemektedir. Iri tanelerin
endosperm orani yiiksek oldugundan un verimleri de yiiksek olmaktadir. Einkorn
bugdayinda bin tane agirligi 36 -37.7 g arasinda degismektedir. Loje vd. (2003)’ nin
einkorn, emmer, Spelt ve ekmeklik bugdaylarin kimyasal 6zelliklerini karsilastirdiklar
arastirmada einkorn bugdaymnin daha diisiik tane agirhigina (21.2 -37.4 mg), c¢ok
yumusak endosperm yapisina ve yiiksek kiil (%2.3-2.8) igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Ekmeklik bugdaylarda ise tane agirhigi, kislik bugdaylarda 32.4-54.3
mg, yazlik bugdaylarda 28.3—46.7 mg, kiil miktar1 ise %2’nin altinda degismektedir
(Gebruers vd. 2008). Einkorn bugdaymin ekmeklik ve makarnalik bugdaylara gore
soguk ve sicaga, hastaliklara ve zararlilara direnci ¢ok iyi olmasina karsin verimi ¢ok
diisiiktiir (Hidalgo vd. 2009). Mineral madde icerigi diger ekmeklik bugdaylardan
fazladir (Zaharieva ve Monneveux 2014). Karotenoidlerden (a- ve - formlar1 ) bazilari
yagda c¢Ozilinen antioksidanlardir ve A vitamininin biyosentezinde gorev alirlar.
Ozellikle lutein, viicut hiicrelerini serbest radikallerden korur, gece goriisiinii iyilestirir
ve bazi kanser ¢esitlerini engeller. Einkorn bugdayinda lutein oranin %5.33 ile %13.64
oldugu ve bu oranin ekmeklik bugdaydan dort kat fazla oldugu belirtilmistir (Hidalgo
ve Brandolini 2013). Einkorn (Siyez) bugdayinin ekmeklik bugdaya gore gluteni

oldukca zayif ve hamur olusturma kabiliyeti ve su absorpsiyonu diisiiktiir.

Tetraploid ve diploid bugday ¢esitlerinin hexaploid bugday ¢esitlerine gore daha diistlik
miktarda immunoreaktif protein ve peptid igerdigi belirtilmektedir. Ornegin ¢olyak
hastalig1 ile iliskili 33 mer- peptidi emmer ve einkorn bugday ¢esitlerinde D genomlari
tespit edilememisken Spelt ve ekmeklik bugday cesitlerinde 33 mer-peptidi
bulunmustur (Schalk vd. 2017). Bu sebeple de einkorn ve {iriinleri 6zellikle son yillarda

tiiketicilerin talep ettigi iirlinler arasina girmeye baglamistir.

Emmer, 2n = 28 kromozom yapisina sahip uzun, siki kavuzlu ve sap1 oldukga kirilgan
bir bugdaydir. Ulkemizde Kavilca olarak bilinmektedir. Emmer bugdaymin Fas,
Ispanya, Cek ve Slovak cumhuriyetleri smirmdaki Karpat Daglari, Arnavutluk,
Tiirkiye, Isvigre ve Italya'da yetistirildigi belirtiimektedir (Dhanavath ve Prasada Rao,
2017). Emmer bugdayinin protein, karbonhidrat, mineral icerigi bakimindan zengin,

yag bakimindan fakir olmasi onun saglikli tahil olarak fark edilmesini saglamistir.
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Emmer bugdayinin tane verimi %45 ile %75 arasinda, hektolitre agirligi ise 69.9 kg/hl
ile 77.4 kg/hl arasinda degismektedir (Vita vd. 2006).

Giircan vd. (2017)’nin ¢alismasinda Tiirkiye’de ekilen emmer bugdayinin bin tane
agirhiginin 41.61 gile 42.81 g, arasinda oldugu ve bunun ekmeklik bugdaya gore daha
yiiksek oldugu belirtilmigtir. Emmer (Triticum dicoccum L.) bugday ununun protein
iceriginin (2.8 g/100g), ekmeklik bugday unundan (10.7 g/100g) daha yiiksek oldugu,
emmer bugday ununun ¢inko igeriginin durum ve ekmeklik bugdaylardan daha yiiksek,

einkorn bugdayindan daha diisiik oldugu belirtilmistir (Boukid vd. 2017).

Spelt (Triticum spelta) dinkel veya Alman bugdayr olarak bilinen kavuzlu,
yetistirilmesi ve adaptasyonu kolay olmasi nedeni ile organik tarima ¢ok uygun bir
tahildir. Spelt bugdayr familya olarak Poacea, cins olarak Triticum L., kavuzlu
grubunun ait bir bugdaydir. 20. ylizyilin son yillarinda Avrupa {ilkelerinin
merkezlerinde bulunan daglarda ve tepelerde hastalik ve zararlilara dayanikli olmasi
sebebiyle ekimi yayginlasmistir. Giiniimiizde Italya gibi Avrupa iilkelerinde
pastanelerde ‘pane di farro’ ismiyle taninmaktadir. Spelt bugdayinin %13.9 protein,
%59.3 karbonhidrat, %2 yag, %9 ham lif, %1.6 kiil icerdigi belirtilmistir (Abdel vd.
1995).

Yerel bugdaylar yillar icerisinde dogal seleksiyonla var olan, hastaliklara ve iklim
degisikliklerine dayanikli, kalite 6zellikleri agisindan farkliliklar gosteren bugday
cesitleridir. Yerel bugdaylarin dncelikli ekilis amaglar ¢iftcilerin kendi aileleri i¢in
ekmek ve bulgur ihtiyaglarini karsilamaktir. Fakat yerel bugday cesitlerinin modern
bugday ¢esitlerine gore daha az verime sahip olmalar1 bu bugdaylarin daha az alanda

iiretilmelerine neden olmustur.

Hocaoglu ve Akgura (2014) nin yaptiklar1 calismada, Tiirkiye nin farkli bolgelerinden
secilmis 49 adet yerel bugday hatt1 ile 7 adet modern ekmeklik bugday hatti, bazi
fiziksel ve kalite degerleri yoniinden karsilastirilmistir. Calismada, yerel bugday

orneklerinin tane verimi ve bin tane agirligi, modern ekmeklik bugdaylarinkinden daha



diisiik ¢ikmis fakat yerel bugday orneklerinin protein igerikleri modern ekmeklik
bugdaylara gore daha yiiksek bulunmustur. Yerel bugday 6rneklerinin bin tane agirhig
32-50 g, protein miktart ise %10.4-14.3, modern ekmeklik bugday orneklerinin bin
tane agirlig1 42-55 g, protein miktari ise %10.1-11.6 arasinda degistigi ifade edilmistir.

Giircan vd. (2017)’nin yaptiklar1 ¢calismada ise Tirkiye’nin farkli bolgelerinden temin
edilen emmer (Triticum diooccum L.) ve einkorn (Triticum monococcum L.), yerel
ekmeklik bugday (Triticum aestivum ssp. leucospermum Korn) ve ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) Orneklerinin bin tane, verim ve protein miktarlari
karsilastirilmistir. Calismada bitki verimi sonuglarina gore en diisiik verim einkorn
bugdayr o6rneklerinden ardindan sirasiyla emmer ve ekmeklik bugdaylardan alindig
belirtilmistir. Bin tane agirliklari emmer bugdayinda 41.60-42.81g, einkorn
bugdayinda 36.0-37.74g, yerel ekmeklik bugdaylarda 34.80 g ve ekmeklik bugday
orneklerinde 39.76g olarak bulunmustur. Ayrica c¢alismada bugday orneklerinin
protein igerikleri emmer bugdayinda %18.20- 18.40, einkorn bugdayinda %17.12-
17.50, yerel ekmeklik bugdayda %12.47 ve ekmeklik bugday orneklerinde % 11.08

oldugu goriilmiistiir.

Wieser (2000)’nin yaptig1 calismada Spelt (Triticum aestivum ssp. Spelta) , emmer
(Triticum diooccum L.), einkorn (Triticum monococcum L.) ve ekmeklik bugday (
Triticum aestivum L.) orneklerinin gluten proteini (glutenin ve gliadin) igerikleri
karsilastirilmistir. Gliadin /Glutenin oranin az olmasi yiiksek ekmeklik kalitesinin bir
gostergesi olup calismada bu oran, ekmeklik bugday 6rneklerinde 1.8-2.5 arasinda,
einkorn ve Spelt bugday 6rneklerinde 3.0-3.3, en yiiksek emmer bugday 6rneklerinde

6.6 olarak bulunmustur.

Farkli bir caligmada ayn1 lokasyon ve yilda yetisirilen einkorn (Triticum monococcum
L.), emmer (Triticum diooccum L.), Spelt (Triticum aestivum ssp. Spelta) ve ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) 6rneklerinin protein igerikleri ve kompozisyonlari,
gluten, hamur ve ekmeklik o6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda einkorn,

emmer ve Spelt bugdaylarinin bir kiiltiriiniin iyi pisirme 6zeliklerine sahip oldugu
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bulunmustur. Emmer, Spelt ve einkorn bugday 6rneklerinde gliadin/glutenin oraninin
ekmeklik bugday oOrneklerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple
arastirmacilar farkli bugday unlarini farkli oranlarda karistirarak daha yiiksek hacimli

ekmekler tiretilebilecegini belirtmislerdir (Geisslitza vd. 2018).

2.4 Bugdaylarin Fonksiyonel Ozellikleri

2.4.1 Fenolik bilesikler

Bugday tanesinde bulunan fenolik maddeler fenolik asitler ve flavonoidler olarak
isimlendirilmektedir. Fenolik asitler, bir veya daha fazla hidroksil grubunu igeren en
az bir benzen halkasina sahip bitkilerin ikincil metobilit iirlinleridir ve molekiil
kiitlelerine ~ goére  melaninler, suberin, tanenler ve ligninler  olarak
smiflandirilmaktadirlar. Flavoidler ise benzo-y-piron tiirevleridir ve heterosikl
oksidasyon durumlart ve aromatik halka konumlarmma gore antosiyanidinler,
flavonoller flavanlar, flavanonlar, flavonlar, izoflavonlar ve hidrolize edilebilir

tanenler olarak isimlendirilmektedir.

Bugday tanesi sinamik ve benzoik asit tiirevlerine sahip fenolik asitleri yapisinda
bulundurmaktadir. Sinamik asidin hidroksi tiirevleri, bugday tanelerinde en yaygin
fenolik asitlerdir ve ferulik, sinapik ve p-kumarik asitler gibi bazi 6nemli bilesenleri
kapsamaktadir. Ferulik asit tek basmna olgun bugday tanelerindeki toplam fenolik
asitlerin yaklasik %70-90'mm1 olusturmaktadir (Bartosava vd. 2023). Benzoik asit
tirevlerinde ise vanilik, siringik ve p-hidroksibenzoik asitler gibi bilesenleri

igermektedir.

Fenolik asitler, bugday tanesindeki fitokimyasallarin temel grubudur ve besleyici
olmayan ikincil metobolit bilesenler olmalarina ragmen saglikla ilgili antioksidan
aktivitelere sahip olduklar1 i¢cin bugday kalitesinde 6nemlidirler.

Cesitli galismalar, fenolik asitlerin serbest radikal temizleyiciler, indirgeyici ajanlar ve
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singlet oksijen olusumunu sondiiriiciiler olarak islev gordiigiinii ve giiclii antioksidan
yetenekleri oldugunu belirtmektedir. Fenolik bilesikler pro-oksidan gorevi gérmenin
yani sira proteinler, vitaminler ve minerallerle de etkilesime girer (Lule ve Xia 2005).
Fenolik asitler kanserojen ajanlarini temizleyerek ve kanser hiicrelerinin apoptozunu
(programlanmis hiicre 6liimii) indiikleyerek veya anjiyogenezin bazi yonlerini inhibe

ederek karsinojeneze karsi savunma sagladigi belirtilmistir (Ramos 2008).

Bugday tanesinin igerdigi fenolik asit miktari, bugdayin ¢esidine, yetistigi iklime ve
cevresel faktorlerine gére degisim gosterdigi fakat saglikla faydali fitokimyasallarin

daha ¢ok bugday tanesinin kepek kisminda yer aldig1 goriilmiistiir (Zhang vd. 2023).

Fenolik asitler bugday tanesinde serbest, ¢oziinebilir konjuge ve ¢dziinemeyen bagli
olmak tizere farkli formda bulunmaktadir. Ancak bugdayda bulunan fenolik bilesikler
cogunlukla ¢éziinmeyen formda hiicre duvarina ester, eter veya glikozidik baglarla

bagli oldugu i¢in bu bilesiklerin biyoyararlanimini sinirlamaktadir.

Bagli fenolik maddelerin, hiicre duvar1 materyalleri ile {ist gastrointestinal sindirim
kosullarindan kagmalar1 ve kan plazmasina absorbe edildikten sonra bagirsak
mikroflorasinda bulunan esterazlardan daha 6nce hidroliz olmalar1 nedeniyle saglik
acisindan daha fazla faydaya sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bagh fenolik
bileskilerin mide ve sindirimden etkilenmeden kolona ulasmasi ve kolonda bulunan
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmeleri sonucu hidroksifenilasetik,
fenilpropiyonik, fenilasetik asitler, hiperkiirik, benzoik asit ve fenilbiitiirik asit gibi
kolon sagligin1 koruyucu etkileri olan {iriinler olugsmaktadir. Serbest fenolik bilesikler
ise bugday tanesinin perikarp tabakasinin en dis tabakasinda bulunmaktadir ve
coziiciiler ile ekstrakte edilebilmektedirler. Bugday tanesinde bulunan fenolik asitlerin
biiyiikk bir kism1 kepek ve aleuron hiicre duvarinda bulunmaktadir ve bugdayin
ogiitiilmesi ile bu kisim ayrildigindan rafine unlarda fenolik asit miktar1 ¢ok az

olmaktadir (Lacko-Bartosova vd. 2023).

Serpen vd. (2008), Tiirkiye’ de yetistirilen 12 emmer (Triticum diooccum L.), 6 einkorn
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(Triticum monococcum L.), 2 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) 6rneklerinde
toplam fenolik ve flavanoid madde miktarlari, fenolik asit, lutein, toplam sar1 pigment
icerigi ve toplam radikal tutma kapasitelerini karsilagtirmislardir. Emmer bugday
orneklerinin toplam antioksidan kapasitesinin ortalama 18.31 umol/g (troloks
esdegeri), toplam fenolik miktarinin 6.33 pumol/g (gallik asit esdegeri) ferulik asit,
662.95 ng/g ve flavonoid 1.61 pmol/g (katesin esdegeri) olarak bulmuslar ve
arastirmacilar bu sonuglarin diger bugday orneklerinden 6nemli derecede yiiksek

oldugunu ifade etmislerdir.

Brandolini vd. (2013), bugdaymn 6nemli bir polifenol kaynagi oldugunu, buna ragmen
Triticum tiirlerinde fenolik asit kompozisyonu ve konsantrasyonu iizerine ¢evresel
etkilerin de olast etkileri goz Oniine alinarak yapilmis calismalarin az oldugunu
belirtmislerdir. Bu amagla 2 yil siireyle farkli tiirlere ait (Triticum monococcum,
Triticum dicoccum, Triticum aestivum) 29 ¢esit bugdayin fenolik asit (ferulik, p-
kumarik, vanilik, p-hidroksibenzoik, kafeik asit), toplam polifenol igerikleri ve
antioksidan kapasitelerini incelemislerdir. Einkorn (Triticum monococcum L.)
bugdayinda konjuge fenolik asitlerin maksimum miktarda (50.5 mg/kg) oldugu,
ekmeklik bugdayda da bagl fenolik asitlerin 629.2 mg/kg daha fazla oldugu
bulunmustur. Ayrica bugday orneklerinin toplam fenolik asit miktar1 ile antioksidan

kapasitesinin yiiksek oranda benzerlik gosterdigi bildirilmistir.

2.4.2 Antioksidanlar

Antioksidanlar, insanlarda metabolik olaylar sonucunda meydana gelen bu serbest
radikalleri notralize ederek viicudu onlarin zararh etkilerinden koruyan bir gurup

kimyasal maddelerdir.

Antioksidanlar genel olarak C vitamini, E vitamini, beta karoten, bitki ve sebzelerin
renkli maddelerini olusturan flavonoidler, fenolik asitler ve selenyum, ¢inko gibi mikro
elementlerdir. Bugday, fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler, karotenoidler,

tokoller, lignanlar ve fitosteroller/fitostanoller de dahil olmak tizere 6nemli miktarda
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antioksidan madde icermektedir (Hidalgo ve Brandolini 2013). Cok sayida g¢alisma,
bugday, tam tahil ve bugday kepeginin molekiillerin oksidasyonuna kars1 antioksidan
Ozelliklere sahip oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte bugdayda bulunan
antioksidanlarin LDL kolesterol fosfolipid lipozomlarinin ve hidrojen peroksitin
peroksidasyonunu engelledigi, kolestrol seviyesini diislirdiigii, bazi1 kanser tiirleri, kalp

damar hastaliklarini ve arteriyoskleroz riskini azalttig1 bilinmektededir.

Lipoksijenaz enzimi (LOX, linoleat:oksijen oksidorediiktaz) coklu doymamis yag
asitlerinin (¢ogunlukla linoleik ve linolenik asitler) oksidasyonunu katalize eder ve
karotenoidler ile tokollerin oksidatif bozunmasindan sorumlu olan yag asidi
radikallerinin olusumuna neden olmaktadir. Her ne kadar teknolojik agidan LOX
aktivitesi ekmegi beyazlatma ve hamurun reolojik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in faydali
olsa da yiiksek bir LOX aktivitesi, enzim antioksidan bozunmasinin ¢ogundan sorumlu
oldugu i¢in son liriinlerin besin degerine zarar vermektedir. Farkli bugday cesitlerinin
LOX aktivitelerinin arastirildigi ¢alismada einkorn (Triticum monoccocum L.) Siyez
bugdayinin (0.12-0.91 umol min* g km) ekmeklik (8.02 umol min™* gtkm) ve durum
(3.48 umol min? g km) bugdayindan daha diisiik LOX aktivitesine sahip oldugu
belirtilmistir (Hidalgo ve Brandolini 2012).

Diger taraftan karotenoidler, lipitte ¢oziinen antioksidanlardir ve bazi karotenoidler (o-
ve B-karotenler), bir¢ok biyolojik islev igin gerekli olan A vitamininin biyosentezinde
rol oynarken digerleri (6rnegin lutein ve zeaksantin) hiicreleri ve dokular1 serbest
radikallerden koruyarak gérme sagligina, baz1 kanserlerin 6nlenmesine ve dejeneratif
ve kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesine katkida bulunmaktadir. Kavuzlu
bugdaylardan biri olan einkorn bugday ununa sar1 rengi veren lutein miktar1 einkorn
(Siyez) de diger bugdaylardan oldukga fazladir. Yapilan bir ¢alismada einkorn tam
bugday ununun (5.2- 8.1 mg kg?) ekmeklik tam bugday unundan sekiz, durum bugday
unundan ise iki kat daha fazla lutein igerdigi tespit edilmistir.

Tokoller ise (E vitamini), iki sinifa (tokoferoller ve tokotrienoller) ayrilir ve dort tiirevi

(a, B, Y ve 0) olan, lipitte ¢oziinen antioksidanlardir. Tokollerde serbest radikalleri
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sondiirme yetenegine sahiptir. Yukarida da belirtildigi gibi serbest radikallerden
kaynaklanan doku hasari, kardiyovaskiiler ve norolojik bozukluklar, kanser, katarakt
ve inflamatuar hastaliklar gibi kronik hastaliklarin bir nedeni olarak kabul
edilmektedir. Yapilan bir ¢alismada einkorn tam bugday ununun toplam tokol igerigi
ekmeklik ve durum bugdaylarindan daha yiiksektir ve tokol miktar1 einkorn tam
bugday ununda ortalama 77.96 — 115.85 mg kg™* km bulunmustur. Ayn1 ¢alismada T.
aestivum ve T. turgidum &rneklerinin ise tokol igerigi sirasiyla 62.75, 52.91 mg kg
km oldugu ifade edilmistir (Hidalgo vd. 2006). Einkornun tokol igeriginin ekmeklik ve
durum bugdayindan daha fazla oldugu farkli arastirmacilar tarafindan da

desteklenmektedir (Lampi A-M vd.2008, Lachman vd. 2013).

Antioksidan igerigi ve protein acisindan yliksek besin degerine sahip olmasi einkorn
ununu, bebek mamalar1 ve 6zel {iriinlerin hazirlanmasinda kullanilabilecek degerli bir

hammadde haline getirmektedir. (Brandolin vd. 2008).

Yapilan bir ¢alismada ise Kuzey Dakota emmer bugday: (Triticum dicoccum L.)
bugdaymnin ticari ekmeklik bugdaylar ile antioksidan aktivite degeri karsilagtirilmis
olup emmer bugdayinin daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.
Calismada Kuzey Dakota emmer bugdayinin hiperglisemi ve tip 2 diyabetle alakali
oksidatif stresi Onlemede insan beslenmesinde kullanilabilecegi vurgulanmistir

(Christopher vd. 2018).

2.4.3 Diyet lif

Diyet lif, ince bagirsakta sindirime ve emilime direncli kalin bagirsakta ise tam veya
kismi fermantasyona ugrayabilen bitkilerin veya benzer karbonhidratlarin yenilebilir
kisimlart  olarak tanimlanmaktadir (AACCI, 2001). Diyet lifi c¢ogunlukla
arabinoksilanlar, B-glukan ve seliiloz gibi nisasta olmayan polisakkaritlerden
olusmaktadir. Lif tiiketiminin koroner kalp hastaligi, felg, hipertansiyon, diyabet,
obezite ve bazi mide-bagirsak rahatsizliklarina karsi koruma sagladigi cok sayida

arastirmayla ortaya konmustur (Gebruers vd. 2008).
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Diyet lifi, nisasta ve protein hidrolize eden enzimler tarafindan hidroliz edildikten
sonra sulu ¢ozeltideki ¢Oziiniirliigiine bagh olarak ¢oziinmeyen diyet lifi (IDF) ve
¢ozinir diyet lifi (SDF) olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir (McCleary vd.
2012). Coziinebilir diyet lif ise %78 etanoldeki ¢oziiniirligiine bagli olarak iki
kategoriye ayrilir. Frukto ve galakto-oligosakkaritler gibi diisiik molekiil agirlikli diyet
lifi (Polimerizasyon Derecesi (DP>3-9) %78 etanolde (SDF-LM) ¢o6ziiniirken, -
glukan ve bazi ksilanlar gibi yiiksek molekiil agirlikli diyet lifler (SDF-HM) %78
etanolde (DP> 9) ¢oziinmezler (Williams vd. 2019). Farkli bugday cesitlerinden
emmer bugdayinda yiiksek molekiil agirlikli ¢oziiniir diyet lif miktarlari (SDF-HM),
%1.3-3.7, Spelt bugdayinda ise %0.8-1.8 arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir.
Diisiik molekiil agirlikl diyet lif miktarlarinin (SDF-LM) ise emmer bugdayinda %5.2-
7.9, Spelt bugdayinda ise %4.1-6.1 arasinda degistigi tespit edilmistir (Kulathunga ve
Simsek 2022).

Diyet lif, fermente edilebilirlige bagh olarak ise hizli fermente olan, yavas fermente
olan ve fermente olmayan diyet lif olarak smiflandirilmaktadir. Fermente edilebilir
lifler kolonda fermente edilir, kisa zincirli yag asitleri liretir ve baZirsakta yararl
bakterilerin biiylimesini destekler. IDF, kolon divertikiilozu ve kabizlik gibi
hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. SDF ise, bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan yogun bir sekilde fermente edilir ve karbonhidrat lipit metabolizmasiyla
iliskili olup hipokolesterolemik o6zellikleri nedeniyle onemli saglik yararlar

saglamaktadir (Cornfine vd. 2010).

Diyet lifler besinsel ve saglik yararlar1 nedeniyle gida endiistrisinde islevsel bilesenler
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam tahill1 gevrekler, baklagiller, meyveler ve
sebzeler diyet lifinin ana kaynaklaridir. Tahillarda ¢ogunlukla seliilloz ve lignin gibi
¢oziinmez diyet lifler bulunurken meyve ve sebzelerde ise cogunlukla pektin gibi suda
¢ozilinen diyet lifler yer almaktadir. Bugday kepeginde diyet lifigerigi (6.5 - 52.4 g/100
g, km) arasinda olup bugday tanesinden (11.6 I- 17.0 g/100 g km) daha fazladir
(Stevenson 2012). Farkli bugday cesitlerinin ¢6ziinebilir ve toplam diyet lif
miktarlarinin karsilagtirildigi  bir c¢alismada einkorn, emmer ve Spelt bugday
cesitlerinde toplam diyet lif miktarlar1 sirasiyla %9.3-15.1, %7.2-19.1 ve %10.7-17.3
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arasinda degistigi ifade edilmistir. Ayn1 ¢calismada ¢oziinebilir diyet lif miktarlarinin
ise einkorn bugdayida %0.21, emmer bugdayinda %0.41 ve Spelt bugdayinda %1.73
oldugu belirtilmistir (Kulathunga ve Simsek 2022).

2.4.4 Fitik asit

Fitik asit (CsH18024Ps, inositol hekzafosfat (IP6) veya tuz formu fitat) tahillardaki
fosfatin baslica depolanma sekli olup, tahillardaki toplam tohum fosfatinin %70'ini

olusturmaktadir (Brouns vd. 2022).

Fitik asit (miyo-initsol hekzafosfat, PA), mineralleri, proteinleri dogrudan veya dolayl
olarak baglayabilme ve bdylece bunlarin ¢oziiniirliigiinii, islevselligini, emilimini ve
sindirilebilirligini degistirebilme yetenedi nedeniyle bir antinutrient olarak kabul
edilmektedir (Thompson vd. 1991). PA-mineral komplekslerinin ¢ogu fizyolojik pH'da
coziinmezler ve bu nedenle insanin giinliik diyetinde alinim1 mineral komplekslerinin
biyoyararlanimini azaltirlar. Fitik asit bugday ve diger tahil tanelerinin kepek kisminda
yogunlagmistir. Tam tahilli misir ve piringteki fitik asitin ortalama konsantrasyonunun
%0,9 oldugu bildirilmistir (De Boland vd 1975). Bugday bugday, misir ve sorgum gibi
tam tahillarda ise sirastyla 482, 635 ve 829 (mg/100 g km) olarak bulunmustur (Jood
vd 1995).

Tahillarda bulunan antinutrientler arasinda sindirim enzimi (proteaz ve amilaz)
inhibitdrleri, fitik asit, hemagliitininler ve fenolikler ve tanenler bulunur. Yapilan
caligmalarda proteaz inhibitorleri, fitik asit, fenolikler ve saponinlerin hayvanlarda
kolon ve meme kanseri riskini azalttig1 belirtilmisir (Slavin vd. 2003). Fitik asit,
lektinler, fenolikler, amilaz inhibitorleri ve saponinlerin ayrica plazma glikozunu,
insiilini ve/veya plazma kolesteroliinii ve triasilgliserolleri disiirdiigii gosterilmistir
(Slavin vd. 2004). Fitik asit genel olarak anti-besinsel bir faktér olarak kabul
edilmesine ragmen, birkag ¢alisma bobrek tasi olusumunun 6nlenmesi ve ateroskleroz,
koroner kalp hastalig1 ve bazi kanserlere karsi koruma {izerindeki etkisini gostermistir

(Graf ve Eaton 1993, Jenab ve Thompson 1998).

17



Farkli bugday tiirlerinde yapilan bir ¢alismada emmer (Triticum turgidum subsp.
dicoccum), einkorn (Triticum monococcum L.), Spelt (Triticum aestivum subsp. Spelta)
ve ticari ekmeklik bugdayin (Triticum aestivum L.) fitik asit igerikleri
karsilastirilmistir. Calismada emmer ve einkorn bugdayinda fitik asit igergi sirasiyla
14.9 ve 15.5 pumol/g km bulunmus olup ticari ekmeklik bugdayin (9.7 umol/g km) daha
diistik fitik asit i¢erdigi tespit edilmistir (Longin vd. 2023).

2.4.5 Mineral maddeler

Bugday (Triticum aestivum subsp. aestivum), diinya ¢apinda en Onemli temel
gidalardan birisi olup bugday ve iirlinlerinin giinliik tiiketimi, insanlarin saglikli ve
dengeli beslenmesinin dnemli bir parcasini olusturmaktadir. Insan beslenmesinde
oncelikle tam tahill tirtinler tiiketilmelidir. Ciinkdi tahillarin dis tabakalarinda ve kepek

kisminda mineraller olduk¢a yogundur.

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore diinya genelinde 2 milyardan fazla insan, gizli aghk
olarak bilinen folat, demir (Fe), ¢inko (Zn) ve selenyum (Se) gibi mikro besin
ogelerinin eksikliginden muzdariptir. Bu durum, tahillarin yani sira dengeli bir
beslenme icin yeterli meyve, sebze ve hayvansal iriinlin bulunmadigl diinya
bolgelerinde, yani Asya'nin bazi bolgelerinde ve 6zellikle Sahra Alt1 Afrika tilkelerinde
daha da belirgin yaganmaktadir. Avrupa'da bile insan niifusunun yiizde 20’sine varan

oranda mineral eksikligi oldugu tahmin edilmektedir (Rippin vd. 2022).

Kavuzlu ve yerel bugdaylarin daha yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko, demir, fosfor,
magnezyum ve bakir gibi 6nemli mineralleri ticari ekmeklik bugdaydan daha fazla
icermeleri nedeniyle diinya ¢apinda yaklagik 1.5 milyar insanin 6zellikle demir ve
cinko eksikligi ¢eken insanlarin bu ihtiyaclarinin karsilanmasinda kullanilabilecek

degerli hammaddelerdir.

Etiyopya’da yetistirilen emmer bugday cesitlerinin bazi mineral igeriklerinin

arastirildigr bir ¢alismada kalsiyum (707.8 mg/kg), ¢inko (119.5 mg/kg) ve demir
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(193.4 mg/kg) olarak bulunmustur. Ayrica arastirmacilar Etiyopya'ya 6zgii bazi emmer
bugdayi ¢esitlerinin iyi birer demir, ¢inko, kalsiyum, kiikiirt, sodyum ve fosfor kaynagi
oldugunu ve belirli mineral eksikligi olan kisilerin giinlik Fe ve Zn mineral
gereksinimlerinin  biiyilk  bir kismim1  karsilayarak  Onerilen  gilinlik alimi

karsilayabildiklerini belirtilmislerdir (Melese vd. 2022).

Emmer (Triticum turgidum subsp. dicoccum), einkorn (Triticum monococcum L.),
Spelt (Triticum aestivum subsp. spelta) ve ticari ekmeklik bugdayin (Triticum aestivum
L.) mineral igerikleri karsilagtirildigi ¢alismada en yiiksek demir igerigi Spelt bugday
tanesinde (38.7 mg/kg) tespit edilmistir. Aragtirmacilar Spelt, einkorn ve emmer gibi
kavuzlu bugdaylarin ekmeklik bugdaya gore Fe ile birlikte diger mineralleri de daha
fazla igerdiklerini belirtilmislerdir (Longin vd. 2023). Literatiirde her ne kadar kavuzlu
bugdaylarin mineral igeriklerinin belirlenmesine dair ¢alismalar olsa da bu
bugdaylardan yapilan {driinlerin mineral igerikleri ve {riinlerde mineral madde

degisimleri hakkinda bilgiler yetersizdir.

Einkorn, emmer, Spelt, durum ve ekmeklik bugday unlarinin mineral igerikleri
incelendiginde einkorn bugday drneginde ¢inko ve magnezyum igeriginin daha fazla
oldugu goriilmektedir (Boukid vd. 2018). Farkli bir ¢alismada einkorn bugdayinin 7.18
mg/100g c¢inko ve 4.65 mg/100g magnezyum icerdigi belirtilmistir. Bugdaydaki
mineral ve iz elementlerin miktarlarinda degisim genotip, iklim ve toprak yapisina

bagli olarak degisebilecegi ifade edilmistir (Erba vd. 2011).

Emmer (Triticum dicoccum L.) bugdayinin Se, Fe ve Zn igerigi bakimindan diger
bugday cesitlerine gore daha zengin oldugu farkli arastirmacilar tarafindan da

belirtilmistir (Galterio vd. 2001, Supekar vd. 2005, Suchowilska vd. 2012).

2.4.6 Kavuzlu ve Yerel Bugdaylarin Kullanim Alanlari

Yerel bugdaylarin biyoaktif bilesenlerce zengin olmalari, onlardan yapilan iiriinlerin

lezzet, tat ve aromalarinin farkli oldugu yoniinde ¢aligmalarin artmasi, yerel bugday ve
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tirtinlerine ilginin artmasina katki saglamistir.

Glintimiizde saglikli beslenmeye olan ilginin artig1 fonksiyonel gidalara olan yonelimi
oldukga arttirmistir. Yapilan galismalar, einkorn (Triticum monococcum, L.)’in insan
beslenmesinde firincilik {irtinleri basta olmak iizere, igecek ve bebek mamalar1 gibi
0zel gidalarda yeni tiriinlerin gelistirilmesinde ham madde olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Hempel vd. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada Spelt bugdaymin (Triticum aestivum ssp.
Spelta), ekmeklik bugdaya (Triticum aestivum ) gore yliksek diyet lif ve bazi esansiyel
aminoasitleri daha fazla icermesi gibi 6zellikleri nedeni ile ekmeklik bugday unu
yerine Spelt bugday unu kullanilarak kraker tiretilmistir. Spelt bugday unundan yapilan
krakerlerin ekmeklik bugday unundan yapilanlara gore daha fazla gevrek olduklari
goriilmiistiir. Calismada fonksiyonel {irlin ¢esitliliginin arttirildigi Spelt bugdaymdan
yapilan krakerlerin duyusal o6zelliklerinin olumsuz etkilenmedigi belirtilmistir.
Arastirmacilar Spelt bugdayindan elde edilen hamurun, modern ekmeklik bugdaydan
elde edilen hamurdan daha az elastik, uzayabilirliginin daha fazla ve elde edilen
ekmeklerin daha diisiik hacimli oldugunu rapor etmislerdir. Bununla birlikte Spelt
bugdaymin ekmek teknolojisinin gelistirilmesi i¢in modern ekmeklik bugday

cesitleriyle ikame edilebilecegi belirtilmistir (Kohajdova ve Karovicova 2008).

Ruibal-Mendieta vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Spelt bugdaymin ekmeklik
bugdaya gore yaklasik iki kat fazla oleik asit igerdigini ve doymamis yag igeriginin
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar, Spelt bugdayinin yiiksek
doymamis yag asidi igerigi, hafif tath bir tadinin olmasi, nisasta oraninin iiriin islemede
yeterli olmas1 ve mineral maddelerce zengin olmasi sebebiyle biskiivi, bar gibi tatl
firicilik iirtinlerinde degerli bir hammadde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica tahil ile
zenginlestirilmis bar iretiminde Spelt bugdayinin ekmeklik bugdaym perikarp
tabakasina gore daha yiiksek polisakkarit, daha diisiik lignin igermesi sebebiyle Spelt
bugdayinin kaba kepeginin ekmeklik bugdaya gore daha uygun oldugu ifade edilmistir.
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Abdel-Aal ve Hucl (2002) yaptiklart ¢alismada Spelt ve durum bugdayr unundan
tiretilmis makarna Orneklerini, duyusal ve kalite Ozellikleri bakimindan
karsilastirmiglardir. Ayrica calismada, Spelt ve durum bugdayr unundan yapilan
makarnalarda, amino asitlerin bilesimi ve in vitro protein sindirilebilirligi de
arastirilmistir. Caligma sonucunda Spelt bugdaymin duyusal ve pisirme 6zelliklerinin
makarna {retimine uygun oldugu bulunmustur. Spelt bugdayindan yapilan
makarnalarin protein igerikleri durum bugdayindan yapilan makarnalara gore yiiksek

bulunmustur.

Farkli bir c¢aligmada einkorn bugdayr unundan bazlama ile eriste iiretimi
gerceklestirilmis, tekstiir ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Caligsmada eriste ve
bazlama iiretiminde {riinlerin teknolojik kalitesinin diisiik oldugu dolayisiyla
teknolojik kalitelerinin iyilestirilmesi i¢in farkli bugday unlar ile karistirilmasi

gerektigi belirtilmistir (Ekmeksizoglu 2016).

Hidalgo vd. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada einkorn (Triticum monococcum L.) ve
ekmeklik rafine bugday unlarindan (Triticum aestivum L.) ekmek ve biskiivi tiretimi
yapilmis olup tokol igeriklerinin proses islemlerinden etkilenip etkilenmedigi
arastirilmistir. Ekmek ve biskiivi liretiminde yogurma islemi ile tokol igerigi azalmis
ve ortalama tokol miktar1 kayiplarinin biskiivide %23. ekmekte %?24.1 oldugu
bulunmustur. Einkorn tokol igeriginde ekmeklik bugday orneklerinden daha iyi
koruma saglayarak einkorn bugday unundan yapilan ekmek ve biskiivilerde daha fazla
tokol icerigi tespit edilmistir. Einkorn bugday unundan yapilan ekmek ve
biskiivilerdeki tokol miktar1 ortalama 20.9 mg /kg iken ekmeklik bugday unundan
yapilan ekmek ve biskiivide 10.49 mg /kg olarak bulunmustur.

Hidalgo ve Brandolini (2010) yiiksek 1sinin zararlarini sinirlandirmak ve firin
tirtinlerinin besleyici 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla {i¢ einkorn ve {i¢ ekmeklik
bugday unundan biskiivi tretmislerdir. Biskiivi {iretim asamasinda furosin,
glikomaltol, hidroksimetilfurfural, furfural, secker, a-amilaz, B-amilaz ve renk

Ozelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Ekmeklik bugday unundan yapilan
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biskiivilerde furosin miktar1 42.5mg/100 g iken einkorn bugday unundan yapilan
biskiivilerde furosin miktar1 15.7mg/100 g olarak bulunmustur. Arastirmacilar einkorn
bugdayinda yiiksek 1s1 zararinin daha diisiik olmasinin nedenini einkorn bugdayimin -
amilaz ve diisik maltoz icermesiyle agiklamiglardir. Ayrica einkorn bugdayindan
yapilan biskiiviler ile ekmeklik bugday unundan yapilan biskiivilerin renk 6zellikleri
karsilastirildiginda einkorn bugday unundan yapilan biskiivilerin daha acik renkli
olduklar1 goriilmiistiir. Bu sebeble einkorn bugdayi biskiivi liretimindeki pisme islemi
gibi proseslerde besinsel Ozelliklerini ekmeklik bugday cesitlerine goére daha iyi
korudugu belirtilmistir.

Lomolino vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada einkorn (Triticum monococcum L.) ve
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) 6rnekleri 200 um partikiil iriliginde 6giitiliip
un haline getirildikten sonra ekmek yapilmistir. Einkorn ununun daha yiiksek protein
icerigine sahip olmasma karsin einkorn unundan yapilan ekmeklerin ekmeklik
kalitesinin sinirli oldugu goriilmiistiir. Ayrica einkorn ekmeklerinin daha siki yapida

oldugu ve ekmek gozenek homojenliginin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Abdel-Aal vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada einkorn (Triticum monococcum L.)
bugdayinin diger bugdaylardan daha fazla lutein igermesinden dolay1 einkorn bugday1
ununu biskiivi, muffin ve ekmek gibi {riinlere katarak fonksiyonel ({iriin
gelistirmiglerdir. Arastirmacilar lutein alimmin katarakt, gérme bozukluklarinda
lyilesme, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 azaltma gibi saglik yararlarindan
dolayt firmcilik iirlinlerinde kullaniminin daha fazla calismayla desteklenmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Yapilan g¢alismada iirlin prosesleri sirasinda lutein
stabilitesi incelenmis olup lutein ile zenginlestirilmis biskiivi ve muffinlerde lutein
azalmas1 ekmek oOrneklerinden daha fazla olmustur. Biskiivi Orneklerinde lutein
miktarinda sadece einkorn unu ile yapilan biskiivilerde %62, lutein ilave edilmis
einkorn unu ile yapilan biskiivilerde %65 ve kontrol 6rneklerinde %63 azalma oldugu
belirtilmistir. Ayrica ¢alismada lutein miktarinda {iriin iiretimi sirasindaki prosesler
sebebiyle kayip olsa da son iirlinlerin 6nemli dlgiide lutein igerdikleri ve yiiksek lutein

icerikli fonksiyonel iirlin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.
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Nakov vd. (2018)’nin % 0, 30, 50, 70 ve 100 oranlarinda einkorn bugday unlari
ekmeklik bugday unu ile yer degistirmis ve einkorn bugdayinin biskiivide iirlin
kalitesine etkisini arastirmiglardir. Einkorn ile zengilestirilmis biskiivilerde katilan
oran arttik¢a antioksidan, fenolik madde, diyet lif ve karatoneid miktarlarinda artis
oldugu goriilmiistiir. %100 einkorn unu ile yapilan biskiivilerin yayilmasinin (79.5
mm) %100 bugday unu ile yapilan kontrol drneklerinin yayilmasia (53.0 mm) gore
daha fazla oldugu raporlanmistir. Arastirmacilar einkorn ununun biskiivi iiretiminde
kullanilmasinin bugday ununa gore besinsel ve teknolojik 6zellikler bakimindan daha

tistiin oldugunu belirtmislerdir.

Farkli bir arastirmada einkorn, einkorn ile zenginlestirilmis pseudo-tahillar ve
ekmeklik bugday kullanilarak yapilan biskiivilerde in vitro sindirim sirasinda
karatoneid, tokol, fenolik asitler ve antioksidan aktiviteleri calisilmistir. Toplam
karatonoid igerigi en yliksek (4.70 mg/kg) einkorn bugdayindan yapilan biskiivilerde
goriilmiistiir. Antioksidan kapasitesi en yiiksek einkorn bugdayindan yapilan
biskiivilerde goriiliirtken en diisiik ise ekmeklik bugdaydan yapilan biskiivilerde

goriilmistiir (Hidalgo vd. 2018).

Yilmaz (2020) tarafindan yapilan calismada einkorn bugdayi ile durum bugdayidan
bulgur tiretilmis ve iirtinlerin kalite ve tekstiirel 6zellikleri karsilastirilmistir. Einkorn
bulgurunun optimum pisme siiresi 6.5 dakika, durum bulgurunun ise 14 dakika olarak
bulunmustur. Durum bulgurunun pilavlik kalitesi daha yiiksek bulunurken einkorn
bulgurunda tekstiir paremetrelerinde daha yliksek sonuglar elde edilmistir. Ayrica
toplam fenolik madde miktar1 einkorn bugdayinda daha diisiik bulunmasina ragmen
bulgura islem sirasinda durum bugdayina gore daha fazla kayip yasandigi belirtilmistir.
Ertop (2018) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada ise einkorn bugdayindan bulgur
tiretilmis ve durum bugdayindan yapilan bulgur ile fiziksel ve baz1 kalite 6zellikleri
degerlendirilmistir. Calismada einkorn bugdayindan iiretilmis bulgur taneleri durum
bugdayindan yapilan bulgur tanelerine gore daha biiyiiktiir ve einkorn bugdayimdan
yapilan bulgurun rengi durum bugdayina gore daha koyu renkli bulunmustur. Ayrica
einkorn bugdayindan yapilan bulgurda kiil ve yag icerigi ile demir ve ¢inko igeriginin

daha fazla oldugu belirtilmistir.
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Levent (2019) ¢alismasinda einkorn bugday unundan %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 oranlar1
kullanarak eriste tretimi gerceklestirmis ve eristelerin bazi kalite ozelliklerini
degerlendirmistir. Eriste 6rneklerinde einkorn bugday ununun kullanimi {iriinlerin kiil,
protein, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitelerinde artis saglamistir. En
diisiik pisme kaybi ise %100 einkorn unu iceren eristede (%5.85) bulunmustur. Ayrica
Ca, Fe, Cu ve Mg igerigi %100 einkorn bugday unu ile iiretilmis eristelerde kontrol
ornegine gore yiiksek bulunmustur. Calismada pismis eristelerin duyusal 6zellikleri de
dikkate alindiginda %60 oraninda einkorn bugday unu kullanarak eriste liretiminde

basarili olunabilecegi belirtilmistir.

Gazza vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada einkorn bugday unu mikrofilize
edilerek makarna iiretimi gergeklestirilmistir. Calismada Siyez tam bugday unundan
yapilan makarnalarin kontrol 6rnegine goére toplam diyet miktarinin 3 kat, toplam
antioksidan aktivitenin ise %43 daha fazla oldugu belirtilmistir. Ayrica arastirmacilar
einkornun ¢ok zayif gluten agina sahip olmasina ragmen einkorn (Siyez) tam bugday
unundan yapilan makarnalarin duyusal degerlendirmesinde sertlik gibi tekstiir

ozelliklerinin panelistler tarafindan iyi puan aldigini ifade etmislerdir.

Zielijski vd. (2008), Spelt (Triticum aestivum subsp. spelta) ve ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) 6rneklerinin 6giitme ve pisirme 6zelliklerinin karsilastirildigi
calismada, kullanilan cesitlerin ¢ogunun 1yi 6giitme ve pisirme kabiliyetine sahip
oldugu belirtilmistir. Spelt bugdayr unlarindan elde edilen ekmekler ile ekmeklik
bugday unlarindan elde edilen ekmekler toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoidler,
tokoferoller, tokotrienoller, inositol fosfatlar, indirgenmis glutatyon, okside edilmis
glutatyon bakimindan benzer sonuglar gostermistir. Fakat Spelt bugdayr unundan
yapilan ekmekler, ekmeklik bugdaydan yapilan ekmeklere goére tokoferol ve

tokotrienol miktarlar1 bakimindan iki kat diisiik bulunmustur.

Bonafaccia vd. (2000)’nin yaptiklar1 ¢alismada Spelt bugdaymin (Triticum aestivum
subsp. spelta) ekmeklik bugdaydan (Triticum aestivum L.) daha yiiksek protein ve
¢cozlinir diyet lif igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica tam Spelt bugday1
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unundan yapilan ekmegin, ekmeklik bugday unundan yapilan ekmege gore daha az

toplam nisasta ve daha fazla direngli nisastaya sahip oldugu belirtilmistir.

Piasecka-Jozwiak vd. (2015) yaptiklari ¢alismada %100 rafine Siyez unu, %70 rafine
Siyez unu, %30 ekmeklik un ve %50 rafine Siyez unu, %50 ekmeklik un
karisimlarindan trettikleri ekmeklerde Siyez ununun artisina bagli olarak ekmek
agirliginda artis, hacim verimi ve spesifik hacim degerinde ise azalis oldugunu
belirtmislerdir. Ayni ¢alismada ekmeklik bugday unu ikamesinin ekmek hacmini ve
gbézenek yapisin1 6nemli Olglide iyilesme, tam bugday unu katma orani artisi ile

ekmeklerin hacim verimi ve spesifik hacim degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Tez ¢alismasinda materyal olarak {i¢ adet ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.);
Tosunbey, Sanli, Bayraktar 2000; dort adet yerel bugday 1970 ve Oncesi tescil
ettirilmis, Kose, Ak 702, Sivas 111/33, Siinter; {i¢ adet kavuzlu ilkel bugday einkorn
(Triticum monococcum L., Ata Siyez), emmer (Triticum dicoccum L., Kavilca), Spelt
(Triticum aestivum subsp. spelta) bugday ¢esidi kullanilmistir. Tez caligmasinda
kullanilan bugday 6rnekleri 2020-2021 yetistirme sezonunda, Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii’niin Ikizce Arastirma ve Uygulama Ciftligi (TARM, Ankara)

yerleskesinde ekilmistir.

Bugday cesitlerinden Ak 702 1931 yilinda, Sivas 111/33 1933 yilinda, Kose 220/39
1939 yillinda tescil edilmistir. Ata Siyez (Triticum monococcum L.) (14 kromozomlu)
diploid, Kavilca (Triticum diccocum L.) (28 kromozomlu) tetraploid, Siinter,
Tosunbey, Bayraktar 2000 ve Sanli ise (Triticum aestivum L.) (42 kromozomlu)

hekzaploid bugdaylardir.

Tosunbey, Bayraktar 2000 ve Sanli bugdaylarindan elde edilen rafine unlara kavuzlu,
ve yerel bugdaylardan elde edilen tam bugday unlar1 %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda
karistirtlmistir. Tosunbey bugday unu igeren karisimlar ekmek, Bayraktar 2000 bugday
unu iceren karisimlar biskiivi ve Sanli bugday unu iceren karigimlar kraker yapiminda

kullanilmastir.

26



3.2 Yontem

3.2.1 Fiziksel analizler

3.2.1.1 Bugday orneklerinin temizligi

Calismada kullanilan bugday oOrneklerinin silindirik elek sistemine sahip dokaj
cihazindan (Quator, Tripette & Renaud, Fransa) gegirilerek ciliz ve kirik tanelerin, toz
ve tarladan gelen yabanci tohumlarin ayrilmasi saglanmistir. Kavuzlu bugdaylar ise
oncelikle kavuz ayirma cihazindan (Codema LH 5095) gegirilerek taneye yapisik

haldeki kavuzlarindan ayrilmistir.

3.2.1.2 Bin tane agirhg analizi

Bugday 6rneklerinin yabancit maddeleri ayrildiktan sonra Tripette ve Renaud Numigral
Il Elektronik tane sayici kullanilarak (Villeneuve, Fransa) Ozkaya ve Ozkaya’ da
(2005) belirtilen metoda gore yapilmis olup sonuglar kuru maddede gram cinsinden

verilmistir.

3.2.1.3 Hektolitre agirhg analizi

Hektolitre agirhig1 analizi Ozkaya ve Ozkaya’ya (2005) gore 1 litrelik hektolitre terazisi
(Ohaus, Chicago, ABD) kullanilarak yapilmis ve sonuglar kilogram / hektolitre (kg/hl)

olarak ifade edilmistir.

3.2.1.4 Tek tane karakterizasyon sistemi (SKCS) analizi

Bugday orneklerinin tane sertligi. SKCS (single kernel characterization system; Tek
Tane Karakterizasyon Sistemi) (SKCS 4100, Perten Instruments, Stockholm, isvec)

cihazi kullanilarak metot American Association of Cereal Chemists Intrernational
(AACCI) Metot N0:55-31 gore tespit edilmistir (AACCI, 2000).
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3.2.1.5 Bugday orneklerinin 6giitiilmesi

Bugday 6rneklerinin i¢inde bulunan yabanci maddeler uzaklastirildiktan sonra kavuzlu
olanlar kavuzlarindan ayrilip temizlendikten sonra soyma sayist (pearling indeks)
degerlerine gore uygun rutubet oranlarina tavlanmistir. Verilecek su miktar: asagidaki

formiil kullanilarak belirlenmistir.

X=(((100-R1)/(100-R2))-1) x W
X = Verilecek su miktari

R1 = Ornek rutubeti

R2 = Ornekte istenen rutubet

W = Bugday miktar1

Tavlanan bugdaylar 24 saat siireyle dinlendirilmis ve laboratuvar tipi valsli degirmende
(Chopin, CD, Villeneuve La Garenne, Fransa) 6giitiiliip kirma sisteminde kaba kepek,
un ve irmik elde edilmistir. irmik ise rediiksiyon sistemine ait diiz valslerden
gecirilerek una inceltilmistir. Her iki 6gilitme {initesinden elde edilen beyaz unlar bir
araya getirilmistir. Elde edilen kepek fraksiyonlari ¢ekicli degirmende (Perten, LM
3100, Perten Instruments AB, Huddinge, isveg) 500 mikron capli g6z aciklig1 olan elek
kullanilarak ogiitiildiikten sonra un fraksiyonlar1 pantolon tipi karistirict kullanilarak
birlestirilmistir. Pantolon karistiricida elde edilen tam bugday unlari 3 hafta

olgunlastirma i¢in bekletilmistir.

3.2.1.6 Renk analizi

Un o6rneklerinin renk degerleri Hunter Lab, Mini Scan XE plus renk 6l¢iim cihazi ile
belirlenmistir. Cihaz her kullanimdan 6nce beyaz seramik plakaya kars1 (L= 97.26, a=
+0.13, b= +1.71) standardize edilmis 151k kaynagi olarak CIE tarafindan belirlenen C
1s1lticist (Illuminant C) kullanilarak L* (aydinlik derecesi), a * (kirmizi-yesil) ve b*
(sari-mavi) degerleri bulunmustur. Katkili 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri, katkisiz
orneklerinkinden c¢ikarillarak toplam renk degisikligi (AE), asagidaki esitlikten

hesaplanmistir (Peressini ve Sensidoni, 2009).
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4E = (L' = L'o)? + (a" = a'o)* + (b" — b"))?

3.2.2 Kimyasal ve fizikokimyasal analizler
3.2.2.1 Rutubet analizi

Orneklerin rutubet miktar, AACCI Metod No: 44-15A’ya gore belirlenmistir
(AACCI, 2000).

3.2.2.2 Kiil analizi

Orneklerin kiil miktari, AACCI Metod N0:08-01¢ gore belirlenmistir (AACCI, 2000).
3.2.2.3 Protein Analizi

Orneklerin protein miktari, AACCI Metod No0:46-30’a gore Dumas azot tayin cihazi

(Leco, FP828, ABD) ile belirlenmistir. Orneklerin protein ¢evirme faktdrii bugday igin 5,7
faktori kullanilarak hesaplanmistir (AACCI, 2000).

3.2.2.4 Yas gluten miktari ile gluten indeksi analizi

Orneklerin yas gluten miktar1 ve gluten indeks degeri, AACC Metod No: 38-12A’ya
gore belirlenmistir (AACCI, 2000).

3.2.2.5 Zeleny sedimentasyon analizi

Tam bugday unlarmin zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metod No: 56-61A
(AACCI, 2000) gore belirlenmistir.
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3.2.2.6 Diisme sayis1 analizi

Orneklerin diisme sayis1.. AACCI Metot No: 56-81B’ye gore belitlenmistir (AACCI
2000).

3.2.3 Reolojik analizler

3.2.3.1 Farinogram ozelliklerinin belirlenmesi

Omneklerin farinogram o6zellikleri, AACCI Metod No0:54-21’e gore belirlenmistir
(AACCI 2000).

3.2.3.2 Alveogram ézelliklerinin belirlenmesi

Orneklerin alveogram ozellikleri, AACCI Metod N0:54-30A’ya gére belirlenmistir
(AACCI 2000).

3.2.4 Besinsel analizler

3.2.4.1 Fitik asit ve fitat fosforu analizi

Orneklerin fitik asit ve fitat fosforu miktarlar1 spektrofotometrik olarak Haug ve

Lantzsch (1983) gore belirlenmistir.

3.2.4.2 Diyet lif analizi
Orneklerin ¢oziiniir, ¢dziinmez ve toplam diyet lifigerikleri (SDF, IDF ve TDF) AOAC

Metot No: 991.43’¢ (AOAC, 2006) gore Ankom TDF Diyet Analiz Cihaz1 (Ankom,
Macedon, NY) kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.4.3 Toplam fenolik madde analizi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 Singleton ve Rossi (1965) gore Folin-

Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir.

3.2.4.4 Toplam antioksidan aktivite analizi

Orneklerin toplam antioksidan aktiviteleri Brand- Williams vd.’ye (1995) gére DPPH
(2.2—difenil-1-pikrilhidrazil) ~ radikali ~ yakalama aktivitesi  hesaplanmasiyla
spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

3.245Tam bugday unu orneklerinin serbest ve bagh fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu

Tam bugday unlarinda serbest ve bagl fenolik madde ekstraksiyonlar1 Mentes (2011)
gore elde edilmistir. Ekstraksiyon isleminden 6nce ornekler hekzan (1:5 w/v 10 dk x
4) ile muamele edimis ve orneklerin yagi uzaklagtirilmistir. Yagi uzaklastirilan
ornekler (0.5:5 g/ml) aseton-su karigimi (1:1,v/v) ile karistiricida (1 saat 200 rpm)
calkalanmistir. Serbest fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu igin siispansiyon santrifiij
edilmis (2500 g, 10 dak. x 3 kez ) ve silipernatantlar ayr1 bir yerde birlestirilmistir.
Solventlerin rotory evaparotdrde (Buchi, R 210, Isvigre, 40 C") uzaklastiriimasi
saglanmigtir. Elde edilen serbest fenolik maddeler dimetilsiilfoksit (DMSO) (2ml)
iginde ¢oziindiiriiliip azot gaz1 altida koyu renkli saklama kaplarinda -18 ¢ de muhafaza
eldilmistir. Bagli fenolik bilesikleri ekstakte etmek i¢in ise tam bugday unlarindan
serbest fenolik maddeler uzaklastirdiktan sonra elde edilen pelet iizerine 10 ml 2 N
NaOH eklenmis ve 4 saat bekletilmistir. Uygulanan bu alkali hidrolizin ardindan
karisimin Ph’1 2°ye ayarlanmistir. Bu islemin ardindan hekzan uygulamasi (5 x 10 ml)
ile yag asitlerinin uzaklastirilmasi saglanmistir. Hekzan1 uzaklastirilmis pelet lizerine
hazirlanan dietil eter-etil asetat (1:1, v/v) karigimi 10 ml ilave edildikten sonra santrifiij
edilmistir. Bu islem 6 kez tekrarlanmistir. Santrifiij isleminden sonra dietil eter-
etilasetat fraksiyonlar1 ayr1 bir yerde toplanmistir. Solventlerin rotory evaparotorde

(Buchi, R 210, isvicre, 40 C’) uzaklastirilmas: saglanmistir. Elde edilen bagl fenolik
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maddeler dimetilstilfoksit (DMSO) (2ml) i¢inde ¢oziindiiriiliip azot gazi altinda koyu

renkli saklama kaplarinda -18 C’ de muhafaza eldilmistir.

3.2.4.6 Fenolik asit dagiliminin belirlenmesi

Tam bugday unlarindan elde edilen ve -18 °C’de bekletilen ekstraktlar oda sicakliginda
¢Oziindiiriilmistiir. Tam bugday unlara ait bagli ve serbest fenolik ekstraklari
seyreltilmis ve 0.45 pum por genisligine sahip siringa ucu filtreden siiziiliip HPLC
cihazia verilmistir. Orneklerin seyreltilmesinde mobil fazda kullanilan Asetik asitli
su karistmi kullanilmistir. Orneklerin fenolik asit dagilimlarmin belirlenmesinde
Shimadzu (Japonya) marka HPLC cihaz1 kullanilmistir. HPLC calisma kosullar1 ise
kolon, (C18, 4.6*250 mm), akis hiz1, 1ml/dak, mobil faz, %100 asetonitril (A), %2
asetik asitli su (B), dalga boyu, 270-360 nm ve kolon sicakligi 25 °C olarak

belirlenmistir.

3.2.4.7 Mineral madde analizi

Mineral madde analizi i¢in ekmeklik ve makarnalik bugday tam tane 6rnekleri, standart
Olciim kabi1 kullanilarak yaklasik 8 g tartilmis ve ultra saf su (18.3 Q) ile yikanmistir.
Yikanan ornekler 24 saat boyunca 50°C’lik bir kurutulmus ve sonrasinda agat tasi
ogiitme haznesi olan vibrasyonlu disk degirmende (Retsch RS 200, Haan, Almanya)
ogitiilmistiir. Se, Zn K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Al ve Cu igeriginin belirlenmesi amact
ile ogiitlilmiis numunelerden yaklasik 0.4 g tartilmis ve icin kapali mikro dalga
sisteminde (MarsExpress; CEM Corp., Matthews, NC, ABD) 2 ml %30 H202 ve 5 ml
%65 HNO3 varliginda ile parcalanmis ve toplam hacim ¢ift deiyonize su (ddH20)
kullanilarak 20 ml’ye tamamlanmistir. Orneklerin Se icerikleri indiiktif eslesmis
plazma kiitle spektrometresi cihazi (ICP-MS; 7700 Series, Agilent Technologies,
USA) kullanarak belirlenmistir.
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3.2.5 Deneysel ekmek yapim

Ekmek ornekleri, Tosunbey rafine bugday ununa kavuzlu ve yerel bugdaylardan
(Ak702, Kose, Sivas, Spelt, Ata Siyez, Kavilca, Siinter) elde edilen tam bugday
unlarmin %0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda katilmasiyla AACCI Standart
Metot No: 10-11 (AACCI, 2000) esas alinarak yapilmistir.

3.2.6 Ekmeklerde yapilan analizler

3.2.6.1 Fiziksel analizler

Oda sicakligina gelen ekmek orneklerinin hacim ve agirliklar1 Metod No:10-05
(AACCI, 2000) kolza ile yer degistirme esasina dayanan yonteme gore hesaplanmustir.

Orneklerin hacim/agirlik orantisindan spesifik ekmek hacmi tespit edilmistir.

3.2.6.2 Renk ve tekstiir analizi

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlar ile zenginlestirilen ekmek 6rneklerinin ekmek
icinin tekstiirel ozellikleri AACC Metot No:74-09’e (AACCI, 2000) gore (sertlik,
yapigskanlik, esneklik, ¢ignenme, sakizimsilik) TA-TX cihaz1 kullanilarak (Stable
Microsysytems, TA-XT plus, Godalming, Surrey, Ingiltere) yapilmistir. Orneklerin

renk Olciimleri ise boliim 3.2.1.6’ya gore belirlenmistir.

3.2.6.3 Besinsel analizler

Kavuzlu ve yerel tam unlar ile zenginlestirilen ekmeklerin ¢oziiniir, ¢6ziinmez ve
toplam diyet lif, toplam fenolik madde miktarlari, toplam antioksidan aktiviteleri ile

fitik asit ve mineral madde miktarlar1 boliim 3.2.4° te verilen yontemlere gore analiz

edilmistir.
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3.2.6.4 Duyusal analiz

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlari ile zenginlestirilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri
konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan 15 panelist tarafindan Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii blinyesinde bulunan 1siklandirilmis duyusal analiz laboratuvarinda

Hooda ve Jood’a (2005) gore yapilmistir.

3.2.7 Deneysel biskiivi yapimi

Biskiivi 6rnekleri, Bayraktar 2000 rafine bugday ununa, kavuzlu ve yerel bugdaylardan
(Ak702, Kose, Sivas, Spelt, Ata Siyez, Kavilca, Siinter) elde edilen tam bugday
unlarinin, %0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda katilmasiyla AACCI Standart
Metot No: 10-54 (AACCI, 2000) esas alinarak yapilmistir. Biskiivi 6rneklerinin
hazirlanmasinda rafine bugday unu, kavuzlu ve yerel tam bugday unu, pudra sekeri,
esmer seker, yagsiz siit tozu, tuz, sodyum bikarbonat, yag (sortening), HFCS (yiiksek
fruktozlu musir surubu), amonyum bi karbonat ve su ingrediyenleri olarak

kullanilmistir.

3.2.8 Biskiivilerde yapilan analizler

3.2.8.1 Fiziksel analizler

Biskiivilerin ¢ap (mm) ve kalinliklart (mm) AACCI Standart Metot No: 10-54
(AACCI, 2000) esas alinarak olgiilmiistiir. Biskiivilerin yayilma oranlar1 (W/T) ise

biskiivi ¢apinin, kalinligina oranlanmastyla hesaplanmistir.

3.2.8.2 Renk ve tekstiir analizi

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlar ile zenginlestirilen biskiivilerin renk Sl¢imleri
boliim 3.2.1.6’ya gore yapilmustir. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir 6zelliklerinin tayininde
AACCI Standard Method No: 74-09 (AACCI, 2000) yontemi ve tekstiir analiz cihazi
(TA-XT plus. Stable Microsystems, UK) ile 3 nokta kirilma testi (three point bend rig)
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teknigine gore kirtlma kuvveti degerleri (F, kg) elde edilmistr.

3.2.8.3 Besinsel analizler

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlar1 ile zenginlestirilen biskiivilerin ¢6ziiniir,
¢oziinmez ve toplam diyet lif, toplam fenolik madde miktarlari, toplam antioksidan
aktiviteleri ile fitik asit ve mineral madde miktarlar1 b6liim 3.2.4’de verilen yontemlere

gore analiz edilmistir.

3.2.8.4 Duyusal analiz

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlari ile zenginlestirilen biskiivilerin duyusal 6zellikleri,
konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan 10 panelist tarafindan Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma  Enstitiisii ~ blinyesinde  bulunan 1siklandirilmis  duyusal analiz

laboratuvarinda, Hooda ve Jood’a (2005) gore yapilmistir.

3.2.9 Deneysel kraker yapimi

Kraker ornekleri, Sanli rafine bugday ununa, kavuzlu ve yerel bugdaylardan (Ak702,
Kose, Sivas, Spelt, Ata Siyez, Kavilca, Siinter) elde edilen tam bugday unlarinin, %0,
%25, %50, %75 ve %100 oranlarinda katilmasiyla AACCI Standart Metot No: 10-53
(AACCI, 2000) esas alinarak yapilmistir. Kraker 6rneklerinin hazirlanmasinda rafine
bugday unu, kavuzlu ve yerel tam bugday unu, tuz, maya, yag (sortening), amonyum

bi karbonat ve su ingrediyenleri olarak kullanilmistir.

3.2.10 Krakerlerde yapilan analizler

3.2.10.1 Fiziksel analizler

Kraker 6rneklerinin ¢ap, kalinlik degerleri AACCI Standart Metot No: 10-54 (AACCI,

2000) esas aliarak Ol¢lilmiistiir

35



3.2.10.2 Renk ve tekstiir analizi

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlari ile zenginlestirilen krakerlerin renk ve tekstiir

analizleri sirasiyla boliim 3.2.1.6 ve 3.2.6.2’ya gore yapilmustir.

3.2.10.3 Besinsel analizler

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlari ile zenginlestirilen krakerlerin ¢oziiniir, ¢6ziinmez
ve toplam diyet lif, toplam fenolik madde miktarlari, toplam antioksidan aktiviteleri ile
fitik asit ve mineral madde miktarlar1 boliim 3.2.4’de verilen yontemlere gore analiz

edilmistir.

3.2.10.4 Duyusal analiz

Kavuzlu ve yerel bugday tam unlari ile zenginlestirilen krakerlerin duyusal 6zellikleri
konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan 10 panelist tarafindan, Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan 1siklandirilmis duyusal analiz laboratuvarinda

Hooda ve Jood’a (2005) gore yapilmistir.

3.2.11 istatistiksel analiz

Arastirmada elde edilen veriler, JMP (Version 11.0.0, SAS Institute Inc., 2013)
istatistik programi kullanilarak one-way ANOVA teknigi ile degerlendirilmis ve
farkliliklar1 arastirilan 6zellikler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunanlara

(p<0.05) Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Bugday Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri
Calismada kullanilan bugday Orneklerine ait fiziksel Ozellikler g¢izelge 4.1°de

verilmistir. Hektolitre ve bin tane agirhig, SKCS degerlerinin sonuglari bugday

cesitleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.1 Bugday 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri

Hektolitre Bintane SKCS sertlik SKCS tane SKCS sertlik

Cesit agirhgr  agirhig* indeksi capi siiflandirilmasi
(kg/hl) (9) (%) (mm)

Ak 75.6f 30.76e 20.97g 2.70cd Cok Yumusak

Sivas 74.69 28.38f 19.25¢ 2.68d Cok Yumusak

Kose 76.1ef 33.47d 32.99f 2.63de Yumusak

Stinter 73.4h 25.30g 57.74d 2.57e Orta Sert

Kavilca 76.6e 35.87c 75.21a 2.80bc Sert

Siyez 79.0c 23.86h -8.731 2.31f Asirt Yumusak

Spelt 78.7cd 33.47d 68.79¢ 2.85b Sert

Bayraktar ~ 78.1d 42.20b 12. 16h 3.01a Cok Yumusak

Sanl 81.4b 44.13a 50. 32e 3.09a Orta Sert

Tosunbey  82.9a 36.21c 71.61b 3.00a Sert

* Kuru madde iizerinden verilmistir.

Aynai siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Cizelge 4.1°de goriilecegi iizere 6rneklerin hektolitre, bin tane agirliklar1 ve SKCS tane
cap Ozellikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En yiiksek hektolitre agirligir 82.9 kg/hl ile Tosunbey en yiiksek bin tane agirlig1 ise
44.13 g ile Sanlh gesidinde goriilmiistiir. Kavuzlu bugdaylar igerisinde Siyez (79.0
kg/hl) bugday ¢esidinde, Kavilca (76.6 kg/hl) ve Spelt (78.7 kg/hl) bugday ¢esidine
gore daha yiiksek hektolitre agirligi bulunmustur.

Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere bugday tanelerinin bin tane agirligi 23.86 g ile 44.13g
arasinda degismektedir. En yiiksek bin tane agirligi Sanl (44.13 g) ¢esinde goriiliirken
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en diisiik Siyez (23.86 Q) ¢esidinde bulunmustur. Bin tane agirligi tanenin yogunlugu
ve biiytikligi ile ilgili olup ekmeklik bugdaylarda 20-32 g arasinda degismektedir. Bin
tane agirligmin yliksek olmasi endosperminin daha yogun oldugunu ve un veriminin
daha fazla olacagini ifade etmektedir (Ozkaya ve Ozkaya 2005). Bin tane agirlig
cevresel faktorler ve gesit farkliliklarindan etkilenmektedir (Koksel vd. 2000).

Cizelge 4.1°de kavuzlu bugdaylar Spelt, Siyez ve Kavilca g¢esidinde bin tane agirlig
sirasiyla (33.47, 23.86 ve 35.87g) modern bugday ¢esitlerinden Tosunbey, Sanli ve
Bayraktar sirasiyla (36.21, 44.13 ve 42. 20 g) gore diisiik bulunmustur.

Rachon vd. (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada benzer sekilde kavuzlu bugdaylardan
emmer (Kavilca) (33.9 g) ve Spelt’in (33.1 g) bin tane agirliginin, ekmeklik bugday
cesitlerine gore (34.1g) daha disiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada
hektolitre agirligr ise durum bugdayinda 82.8 kg/hl, Spelt bugdayinda 76.5 kg/hl,
ekmeklik bugdayda 76.1kg/hl ve emmer bugdayinda 75.2 kg/hl oldugu bulunmustur.
SKCS sertlik degerine gére Kavilca, Spelt ve Tosunbey (75.21, 68.79 ve 71.61) sert,
Siyez ise (-8.73) asir1 yumusak olarak siniflandirilmigtir. Cizelge 4.1’ de de goriildiigi
gibi Siyez bugday ¢esidinde sertlik indeksi —8,73 ile asir1 yumusak olarak bulunmustur.
Loje vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada Triticum monococcum (einkorn) Siyez bugday
orneginin sertlik indeksinin-7.3 ile 27.2 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Bir diger
calismada ise 24 adet Italya Siyez bugday cesidinde sertlik indeksinin -14,8 ile 4
arasinda degisim gosterdigi bulunmustur (Corbellini vd 1999). Cizelge 4.1°de
goriilecegi lizere Orneklerin tane ¢ap degerleri 2.31mm ile 3.09 mm arasinda
degismekte olup en iri taneler Sanli bugday cesidinde goriilmiistiir. Sert ve iri
bugdaylarin protein miktari, un verimi yiiksek ayni zamanda gluten yapisi ekmek
yapimina daha uygun olmas1 sebebiyle ekmeklik bugday iiretiminde daha ¢ok sert ve
iri bugdaylar kullanilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).
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4.2 Tam ve rafine bugday unlarimin baz ézellikleri

4.2.1 Kimyasal ve fizikokimyasal o6zellikler

Caligmada kullanilan bugday 6rneklerinden elde edilen tam bugday ve rafine unlarinin

kiil, protein, Zeleny sedimentasyon, yas gluten, gluten indeksi, diisme sayis1 degerleri

cizelge 4.2°de verilmistir.
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0)%

Cizelge 4.2 Tam ve rafine bugday unlarinin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Kiil miktar* . Sedimantasyon Yas gluten Gluten indeks Diisme sayisi
. Protein miktari - ok . . .
Cesit (%: N*5.7) degeri miktar1 degeri
(%) / (mi) (%) (%) (sn)
Tam unlar
Ak 1.51+0.02b 14.8+0.2b 12+0.5d 38.0+0.4a 40.3+£2.1d 364.8+7.7b
Kavilca 1.50+0.03b 12.3+0.1e 11+0.5¢ 31.0+0.6d 1.6+0.5¢ 386.0+2.3a
Kose 1.77+0.03a 14.3+0.1c 16+0.5¢ 33.0+0.7c 54.8+7.4c 326.6+2.1d
Sivas 1.42+0.02¢ 16.0+0.3a 18+0.5b 35.7+0.7b 42.7+2.8d 321.7£2.2d
Siyez 1.43+0.01c 14.3+0.3¢ 12+0.5d 4.0£0.2¢ 68.1+£2.0b 339.1+£3.1¢
Spelt 1.36+0.04d 13.4+0.4d 20+0.5a 36.0+£0.5b 74.9+1.8a 382.5+6.1a
Siinter 1.56+0.02b 14.7+0.0b 15+0.5¢ 31.6+0.8d 43.7+2.6d 324.7+4.2d
Rafine unlar
Bayraktar 0.50+0.05b 9.3+0.0c 20+0.5¢ 20.1+0.5¢ 96.9+0.2a 271.8+6.8¢
Sanli 0.56+0.04a 12.7+0.0b 30+0.5b 34.1+0.5b 56.5+0.2¢c 349.8+8.2b
Tosunbey 0.54+0.05a 13.840.0a 45+0.5a 38.8+0.5a 90.4+0.2b 419.149.7a

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir (p<0.05).



Tam bugday unlarinda etkisi arastirilan Ozellikler bakimindan gesitler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday ¢esitlerinin kiil miktar1 %1.36-1.77
arasinda degisim gosterirken rafine bugday unlarinda ise bu deger %0.50-0.56 arasinda
degisim gostermistir. Tam bugday unlarinin kiil miktarinin daha yiliksek olmasinin
nedeni yapisinda bugday kepegini bulundurmasidir. Skrobot vd. (2022) tarafindan
yapilan ¢alismada kavuzlu bugdaylardan Spelt ve Kavilca bugdaylarinda kiil miktarlari

sirasiyla %1.98 ve %1.87 bulunmustur.

Bugday tanesindeki protein orani, ticarette tane ve unun ekmekgilik degerinin
belirlenmesinde kriter olarak kullanilmakta, ekmegin pigsme kalitesi ve somun
hacminin en 6nemli gostergesi olarak kabul edilmektedir. Calismada kullanilan yerel
ve kavuzlu bugday c¢esitlerinin protein miktarlart %12.3-16.0 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek protein miktar1 Sivas’ta, (%16.0) en diisiik protein miktari ise
kavuzlu cesit olan Kavilca’ da (%12.3) goriilmistiir. Kavuzlu ¢esit olan Siyez
bugdaymin protein miktariin ekmeklik bugday Tosunbey’den yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bagka bir ¢alismada da Siyez bugday O6rneginin protein miktarinin
(%17.12) ekmeklik bugdayin protein miktarinin (%11.08) daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Giircan vd. 2017).

Konvalina vd (2014) yapmis olduklari ¢alismada da yerel bugdaylarin (%13.2) modern
ekmeklik bugdaylara (%12.5) gore daha fazla protein igerdigini tespit etmislerdir.

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday cesitlerinin sedimantasyon degeri 11-
20 ml arasinda degisim gostermektedir. Rafine unlarda ise en yiiksek zeleny
sedimentasyon degeri Tosunbey bugday ¢esidinde (45ml) goriiliirken en diisiik zeleny
sedimantasyon degeri Bayraktar bugday c¢esidinde (20ml) goriilmiistiir. Calismada
kullanilan yerel ve kavuzlu tam bugday unlarinin yas gluten miktart %4.0-38.0
arasinda ve gluten indeksi %1.6-74.9 arasinda degisim gdstermistir. Yas gluten miktari
acisindan yerel cesitlerden Siinter ve Ak c¢esidine ait tam bugday unlar1 arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Siyez ¢esidinin tam bugday ununda ise en
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diisiik yas gluten miktar1 (%4.0) bulunmustur. Gluten indeks degeri bakimindan en
diisiik deger kavuzlu ¢esit olan Kavilca da (%1.6) goriilmiistiir.

Konvalina vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada emmer (Kavilca) bugdayinda yas
gluten miktarinin % 30-57.2 arasinda degisim gosterdigini fakat gluten indeksinin ¢ok
diisiik olmasi sebebi ile emmer bugdayinin ekmek yapimi i¢in uygun olmadigini ifade

etmislerdir.

Diisme sayis1 unda amilolitik aktivitenin bir gostergesidir ve yetersiz amilaz aktivitesi
hamur konsistensini ve gaz tutma kapasitesinin zayi1f olmasina neden olmaktadir. Iyi
bir ekmek tretiminde diisme sayisinin 200-250s oldugu belirtilmektedir. Diisme
sayisinin <150 s olmasi amilaz aktivitesinin asir1 yliksek, >300 s olmasi ise amilaz

aktivitesinin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir (Koksel vd. 2000).

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday ¢esitlerinin diisme sayis1 degeri 321.7-
386.0 sn arasinda degisim gostermistir. Rafine unlarda ise en yiiksek diisme sayisi
degeri Tosunbey bugday ¢esidinde (419.1 sn) goriiliirken en diisiik diisme sayis1 degeri
Bayraktar bugday ¢esidinde (271.8 sn) goriilmiistiir.

Rachon ve Szumi (2009) yaptiklari ¢alismada Spelt bugdaymin protein oraninin
%12.1, kiil %]1.6, diigme sayisinin 258 sn oldugunu, ekmeklik bugdayda ise bu
degerlerin sirastyla %11.0, % 1.7 ve 215 sn oldugunu belirtmislerdir.

Khmeleva vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, emmer (Kavilca) tam bugday
ununda yas gluten miktarinin %21 ile %30, diisme sayisinin ise 350 -380 sn arasinda

degisim gosterdigi belirtilmistir.
Biel vd (2021) kavuzlu bugday gesitlerinin kimyasal 6zelliklerinin karsilastirildig
caligmada en yiiksek protein miktarinin einkorn (Siyez) bugday c¢esidinde (%18.1)

oldugunu ve bunu sirasiyla emmer (Kavilca) (%15.4), Spelt (%12.8) ve ekmeklik
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bugday (%11.0) gesitlerinin takip ettigini bildirmislerdir.

Fujita vd (2020) yaptiklar calismada bugday cesitlerinin protein miktarlari, einkorn
(Siyez) %13, emmer (Kavilca) %12, Spelt %12.5 olarak tespit etmislerdir. Aym
calismada arastirmacilar bugday cesitlerinin diisme sayist degerlerinin ise einkorn

(Siyez) 383.3 sn, emmer (Kavilca) 475.8 sn, Spelt 363.0 sn oldugunu belirtmislerdir.

4.2.2 Reolojik ozellikler

4.2.2.1 Farinogram ozellikleri

Calismada kullanilan bugday 6rneklerinden elde edilen tam bugday ve rafine unlarinin
farinogram ozellikleri ¢izelge 4.3’te verilmistir. Tam bugday ve rafine bugday
unlarinin farinogram ozellikleri bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar, genelde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3 Tam ve rafine bugday unlarinin farinogram 6zellikleri

Su Gelisme  Stabilite  Yumusama Farinogram
Cesit absorbsiyonu  siiresi derecesi*  kalite degeri
(%) (dk) (dk) (BU) (mm)
Tam unlar
Ak 63.7+0.1c  1.5£0.1f 1.9+0.1ef 102.0+8.0b  25.0+1.0e
Bayraktar  58.3+0.3g  3.1+0.3c 3.8+£0.5cd 67.4+£6.5¢  48.0+.01d
Kavilca 60.5+£0.1f 1.5£0.1f 2.4+£0.1e 99.7+2.6b 30.7+0.6¢e
Kose 63.6+£0.2¢  2.5£0.3d 4.2+0.2c 40.7+1.6ef  62.0+1.0c
Sivas 62.5£0.2d  2.0£0.1e 2.1+0.3ef 71.7¢#4.6c  28.7+1.6e
Siyez 61.2+40.2¢  1.3£0.1f 1.5+0.2f 122.744.7a  30.0£5.0¢
Spelt 66.5£0.2a  3.840.2b 6.6+0.7b  35.0&5.0f  91.4+8.6b
Stinter 64.3+0.2b  2.6+0.2d 3.5£0.2d 53.0£3.0d  56.0+3.0c
Sanli 64.4+0.6b  3.2+0.1c 4.0+0.3cd 65.7+1.2¢  62.7+1.6¢
Tosunbey  64.6£0.3b  7.1+0.5a 7.840.9a 46.745.8de 116.0+9.9a
Rafine unlar
Bayraktar ~ 48.2+0.3c  0.9+0.1c  1.6+0.4c 112.0£2.7a  15.0£1.0c
Sanli 61.4+0.1b  3.1+0.6b 6.8+0.8b 43.4+6.7b  85.7+9.3b
Tosunbey  60.9+0.3a  7.2+0.3a 13.5+0.7a 6.4+£0.6c  124.0+£25.2a

*Brabender {initesi.

Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark
vardir (p<0.05).
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Tam bugday unlariin farinograf gelisme siiresi 1.3.6-7.1 dk, su absorbsiyonu %58.3-
66.5, stabilitesi 1.5-7.8 dk, yumusama derecesi 35.0-122.7 BU, farinogram kalite
degeri ise 25.0-116 mm arasinda, rafine unlarin ise farinogram gelisme siiresi 0.96-7.2
dk, su absorbsiyonu %48.2-60.9, stabilitesi 1.6-13.5 dk, yumusama derecesi 6.4-112.0

BU, farinogram kalite degeri ise 15.0-124 mm arasinda oldugu bulunmustur.

Degirmencilik ve firincilik sektoriinde yiiksek hacimli, iyi kalitede iiriinler elde etmek
i¢in hamurun optimum reolojiye sahip olmasi1 gerekmektedir. Yiiksek su absorbsiyonu
ile birlikte diisiik yumusama derecesi iyi kalitede unun gostergesi iken, yiiksek su
absorbsiyonu ile birlikte yiiksek yumusama derecesi ise diisiik kalitede unun
gostergesidir. Genel olarak ekmek hamurundaki su oran1 %65 civarindadir. Su orani

optimumdan diistik oldugunda karistirma siiresinin artmasina neden olmaktadir

(Okuda vd. 2016).

Tam bugday unlar igerisinde en yiiksek gelisme siiresi, su absorbsiyonu ve stabilite
degeri Spelt, rafine bugday unlar igerisinde ise Tosunbey bugday c¢esidinde tespit
edilmistir. Stabilite degeri unun karistirmaya karsi toleransinin bir gostergesi olup
yiiksek degerleri giiclii bir hamurun gostergesidir. Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi tam
bugday unlart igerisinde en diisiik stabilite Siyez (1.5 dk) bugday c¢esidinde
bulunmustur. Bu sonuca gore Siyez bugday ¢esidinden yapilan hamurun karistirma
stiresi kisa, hamuru ise zayif olacaktir. Yumusama derecesinin yiiksek olmasi ise
hamurun karigtirma gibi uzun mekanik islemleri siirdiiremeyecegini belirtmektedir.
Cizelge 4.3’te goriildiigi gibi tam bugday unlar1 igerisinde en yiiksek yumusama
derecesi Siyez, Ak ve Kavilca bugday ¢esidinde sirasiyla 122.7, 102.0 ve 99.7 BU
olarak bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde farkli ¢alismalarda da
emmer ve einkorn g¢esidine ait tam bugday unlarinda yumasama dereceleri yiiksek

bulunmustur (Lacko-Bartosova vd. 2019, Biel vd. 2021).

Marconi vd (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, Spelt tam bugday unlarinin
farinogram absorbsiyonu degerinin %51.5-56.4, gelisme siiresinin 1.0-3.0 dk,
stabilitesinin ise 1.0-3.5 dk ve yumusama derecesinin 40-140 BU arasinda degisim

gosterdigi belirtilmistir.

44



Deng vd (2020), 5 farkl ticari yumusak ekmeklik bugday (Triticum aestivum) rafine
unlarmnin farinogram absorbsiyonu degerinin %51.9-54.7, gelisme siiresinin 1.1-2.6 dKk,
stabilitesinin ise 1.6-3.7 dk arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar bu farinograf 6zellikleri dikkate alindiginda ticari yumusak ekmeklik
bugday (Triticum aestivum) rafine unlarmin kraker iretimi igin iyi oldugunu
belirtmislerdir.

Biel vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ekmeklik bugday (Triticum aestivum)
Spelt (Triticum Spelta), emmer (Triticum dicoccon) ve einkorn (Triticum
monococcum) bugday cesitlerinin tam bugday unlarinda farinograf ozellikleri
aragtirtlmistir. Calismada einkorn, emmer ve Spelt bugday ¢esidine ait tam bugday
unlarmin su absorbsiyonunun sirastyla %61.3, 65.5, 58.2, gelisme siiresinin 2.1, 2.1,
3.9 dk, stabilitesinin 1.20, 1.40, 4.15 dk, yumusama derecesinin ise 182.5, 163.0, 78.0
BU oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik tam bugday unu i¢in ise bu degerler % 60.7, 4.8
dk, 4.40 dk, 69.7 BU olarak bulunmustur.

Caligmada kullanilan Tosunbey rafine bugday ununa farkli oranlarda (%25, 50, 75 ve
100) yerel ve kavuzlu tam bugday unlar katilarak elde edilen karisimlarin su
absorbsiyonu, stabilite, gelisme siiresi ve yumusama derecesi degerlerine ait analiz

sonuglar1 ¢izelge 4.4°te verilmistir.

Su absorbsiyonu, bugday ununun en temel kalite parametrelerinden birisi olup

optimum kivamda hamur tliretmek i¢in gereken su miktaridir.

Cizelge 4.4’te goriildiigii iizere karigimlarda tam bugday oraninin artmasiyla karigim
unlarinin Su absorpsiyonu degeri artarken gelisme siiresi ve stabilite degerleri
diismektedir. Su absorbsiyonunun artmasinin nedeni bugday kepeginde bulunan diyet
liflerin yapisindaki hidroksil gruplarinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Rosell
vd. 2010). Ayrica karigimlarin kepek oraninin artmasiyla kepegin suyu alma hizinin

yavas olmasi nedeniyle farinogram 6zelliklerinden hamur gelisme siiresi artmaktadir.
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Cizelge 4.4’den de goriildigii lizere calismada olusturulan karisimlardan %25

disindaki oranlarda (%50, 75 ve 100) karisimin tam bugday oraninin artmasiyla birlikte

gelisme

Cizelge 4.4 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday

unlar1 katilarak elde edilen karisimlarin farinogram o6zellikleri

Katma Su Gelisme Stabilite Farinogram
. - L Yumusama . o .
Cesit orani absorbsiyonu stiresi derecesi (BU)" kalite degeri
(%) (%) (dk) (dk) (mm)
0 60.9+0.3dA 7.2+0.3aA 13.5+0.7aA 6.4+0.6¢A 124.0£25.2aA
25 62.1+0.1cB 4.0+0.1bD 8.1+0.5bD 29.0+4.0dA 100.5+8.5bC
Ak 50 63.2+0.1bB 2.3+0.2cC 4.84+0.3cF 48.5+3.5cA 60.0+4.0cF
75 63.4+0.1abB 2.0+0.2dD 3.6+£0.2dC 53.5+0.5bC 50.0+1.0cB
100 63.5+0.1aC 1.5+£0.1eDE 1.9+0.1eEF 99.5+0.5aB 25.0£1.0dC
0 60.9+0.3cA 7.2+0.3aA 13.5+0.7aA 6.4+0.6eA 124.0+£25.2aA
25 59.9+0.6dC 5.5£0.5bC  8.7+0.6bCD 33.0+4.0dA 93.542.5bC
Kavilca 50 60.4+0.1bD 2.7+0.6¢C 6.1+0.3cDE 51.0+£7.0cA 70.0+£3.0cE
75 60.5+0.1bD 1.9+0.1dD 3.3+0.2dC 74.0+4.0bA 42.0+£2.0dBC
100 60.8+0.1aE 1.5+0.1dD 2.4+0.1eD 99.5+2.5aB 30.7+0.6dC
0 60.9+0.3¢A 7.2+0.3aA 13.5+0.7aA 6.4+0.6dA 124.0+£25.2aA
25 62.2+0.1dAB 5.5+0.2bC 10.3£0.1bB 17.5+0.5¢B 126.0+0.1aB
Kose 50 62.5+0.1cC 3.5+0.2¢B 7.84+0.6¢C 31.0+1.0bC 94.0+4.0bC
75 62.8+0.1bC 2.8+0.2dC 6.9+0.4dA 31.5+1.5bD 96.5+1.5bA
100 63.8+0.1aC 2.5+0.3dB 4.2+0.2¢B 40.5+1.5aE 62.0+1.0cB
0 60.9+0.3cA 7.2+0.3aA 13.5+0.7aA 6.4+0.6dA 124.0+25.2aA
25 59.7+0.1dC 4.6+0.2bD 8.4+0.6bD 30.5+0.5cA 96.5+1.5bC
Sivas 50 60.9+0.8¢cD 2.4+0.3cC 5.3+0.3cEF 50.7+0.6bA 59.5+0.5cF
75 61.7+0.1bCD 1.9+0.1dD 3.1+£0.3dC 69.5+14.5aAB 37.0+5.0dC
100 62.5+0.2aCD 2.0+£0.1dC 2.1+£0.3eDE 71.5+4.5aC 28.5+1.5dC
0 60.9+0.3bcA 7.2+0.3aA 13.5+0.7cA 6.4+0.6cA 124.0+£25.2cA
25 60.2+0.2dC 8.8+2.4aA 20.6+£0.1aA 3.0+0.0cC 255.0+1.0aA
Siyez 50 60.7+0.2¢D 3.8+0.3bB 18.1+£1.0bA 3.5+0.5¢cE 216.5+£3.5bA
75 61.2+0.2abCD 1.9+0.3bcD 3.0+0.5dC 60.0+11bBC 50.5+11.5dB
100 61.4+0.1aD 1.3+0.1cE 1.5+0.2¢eF 124.4+4.1aA 30.0+5.0dC
0 60.9+0.3eA 7.2+0.3aA 13.5+0.7aA 6.4+0.6cA 124.0+25.2aA
25 62.7+0.7dA 6.5+0.7bB 10.3+£0.3bB 18.0+3.0bB 12.03+5.0cB
Spelt 50 64.5+0.5cA 5.0+£0.1cA 9.8+0.4bB 20.5+0.5bD 124.0+7.0aB
75 65.7+0.3bA 4.7+0.5cA 6.8+0.6cA 36.0+£3.0aD 88.0+7.0bA
100 66.8+0.1aA 3.8+0.2dA 6.6+0.7cA 35.0+£5.0aE 91.5+8.5bA
0 60.9+0.3eA 7.2+0.3aA 13.5+0.7aA 6.4+0.6eA 124.0+25.2aA
25 62.6+0.1dAB 5.7+0.6bC 9.1£0.1bC 20.0+2.0dB 129.0+6.0aB
Siinter 50 63.4+0.3cB 4.6+0.1cA 6.3+0.1cD 37.0+.01bB 85.0+0.1bD
75 63.9+0.1bB 4.2+0.2¢cB 5.8+0.6¢cB 32.5+2.5¢D 92.0+6.0bA
100 64.8+0.1aB 2.6+£0.2dB 3.5+0.2dC 53.0+3.0aD 56.0+£3.0cA

* Brabender tinitesi.

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-F harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlari ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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stiresinin 6nemli bir diizeyde arttig1r goriilmiistiir (p<0.05). Kulathunga ve Simsek
(2022) tarafindan yapilan c¢alismada einkorn, emmer, Spelt ve ekmeklik bugdayda
farinogram gelisme siiresinin sirastyla 1.8-2.0, 1.7-2.2, 2.8-4.8 ve 3.4-5.6 dk arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Gelisme siiresindeki artis proteinler ve kepek
pargaciklar1 arasindaki su rekabetinin bir sonucudur. Ayrica bugday kepeginde
yogunlagan arabinoksilanlar da hamur gelisme sliresinin artmasindan sorumlu

olabilmektedir (Messia vd. 2016).

Cizelge 4.4° te gorildigi gibi %100 Siyez ¢esidinden olusturan karisimin en yiiksek
yumusama derecesine (124.4 BU) sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum Siyez
bugdayinin gluten miktar ve kalitesinin diisiik olmasinin bir sonucudur. Ayni zamanda
%100 tam bugday unu igeren karigimlar Tosunbey rafine ununa gore daha yiiksek bir
yumusama degeri vermistir. Gluten miktar ve kalitesi yiiksek unlarin yumusama
derecelerinin diisiik ve gelisme siirelerinin ise uzun oldugu bildirilmistir (Ozkaya ve

Kahveci 1990).

Belcar vd. (2021) tarafindan yapilan calismada Spelt (Triticum Spelta), emmer
(Triticum dicoccon) ve einkorn (Triticum monococcum) bugday gesitlerinin tam
bugday unlarinda farinograf 6zellikleri arastirilmistir. Calismada einkorn, emmer ve
Spelt bugday ¢esidine ait tam bugday unlarinin su absorbsiyonunun % 63.5, 68.3, 60.3,
gelisme siiresinin 2.7, 2.5, 4.2 dk, stabilitesinin, 1.70, 2.9, 6.5 dk, yumusama
derecesinin ise 140, 94.0 FU oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada ekmeklik tam
bugday unu igin ise bu degerler %59.6, 2.0 dk, 5.0 dk, 105 FU olarak bulunmustur.

4.2.2.2 Un orneklerinin alveogram ozellikleri

Calismada bugday orneklerinden elde edilen tam bugday ve rafine unlarinin alveogram
ozellikleri ¢izelge 4.5°te verilmistir. Tam bugday ve rafine bugday unlarinin alveogram
Ozellikleri bakimindan g¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.5 Tam ve rafine bugday unlariin alveogram 6zellikleri

. Direng Uzayabilirlik Kabarma Enerji Bigimsel
Cesit indeksi (W, 10 oran
(P, mm) (L, mm) (G, cm?®) Joule) (P/L)
Tam unlar
Ak 75.4+£2.9f 14.0+0.0ef 8.2+0.1ef 59.7+3.8¢ 5.4+0.3¢c
Bayraktar 58.4+2.1g 30.7+4.8a 12.2+0.8a 53.7£5.7¢ 2.0+0.4d
Kavilca 65.4+4.6fg  24.0£4.0bc  10.9£1.0bc  49.4+5.2¢ 2.8+0.5d
Kose 101.743.6¢ 30.0£1.0a 12.24+0.2a 121.7£2.1b  3.4+0.2d
Sivas 105.0+3.0e 11.0£1.0f 7.4+0.4f 55.0+£3.7¢ 9.6+£0.7b
Spelt 173.4+£9.1b  21.74+2.6¢cd 10.4+0.7¢ 160.749.6a  8.1£1.4b
Siinter 141.4+1.6d  16.7+2.6¢ 9.1+0.8de 113.7£5.7b  8.7+1.5b
Sanl 152.0£1.0c  27.4+4.2ab 11.9+0.7ab 160.0£5.6a 5.7+0.8¢
Tosunbey  207.0+13.3a  17.4+2.4de 9.7+1.2cd  164.7£19.2a 12.242.3a
Rafine unlar
Bayraktar 29.0+1.8b 82.7+5.7b 20.24+0.7b 60.0+7.6¢ 0.4+0.1c
Sanl 88.0+6.6a 45.0+1.0c 14.9+0.2¢ 152.749.3b  2.0+0.3a
Tosunbey 87.7t1.6a  111.0+7.6a 22.840.7a  326.0+6.0a  0.8+0.1b

Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Alveograf, sabit sartlar altinda un, tuz ve su ile hazirlanan hamurun kesilerek sekil
verilmesi, sekil verilen pargalarin dinlendirilmesinin ardindan hava verilerek
sisirilmesi dolayisi ile hamurun sismeye karsi gosterdigi direncin degerine gére unun
ekmeklik degeri hakkinda fikir vermektedir. Alveogram degerleri ise P, (grafikteki
maksimum yiikseklik) glutenin kuvveti, L (uzunluk) hamurun uzama yetenegi, G
(kurve alan1) degeri hamurun elastikiyetini, W (enerji) hamurun deformasyonu igin
gerekli enerjiyi ifade etmektedir (Ozkaya ve Kahveci 1990). Alveogram P ve W
degerleri unun ekmeklik veya biskiivilik kalitesinin degerlendirilmesinde fikir
vermektedir. Analizi yapilan hamurun W enerji degeri 170- 200.107%j ise kuvvetli, 200-
250 104j ise orta ve W>250. 104} ise kuvvetli olarak degerlendirilmektedir (Zhygunov
vd. 2020).

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi rafine unlardan Tosunbey’ in W enerji degeri en yiiksek
(326 10%)) bulunurken en diisiik deger ise Bayraktar (60 10*j)cesidinde bulunmustur.

Incelenen tam bugday unlarinda ise W enerji degeri 49.4-164.7 104 arasinda degisim
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gosterirken. P degeri 58.4-207 mm, L degeri 14.0-30.0 mm arasinda, G degeri 8.2-12.2

cm3arasinda ve P/L oran1 2.0-12.2 arasinda degisim gdstermistir.

Ekmeklik unlarda istenilen P/L oraninin 0.9 ve 0.9’a yakin olmas1 hamurun direng ve
elastikiyetinin iyi oldugunu gosterirken bu oranin 0.55 ve 0.55’e yakin olmasi ise
hamurun zayif ve biskiivilik un oldugunu géstermektedir (Zhygunov vd. 2020). lyi
kalitede rafine beyaz kraker unu igin alveogram parametrelerinden P degerinin ¢ok
diisiik (<30) veya ¢ok yiiksek (>40) olmas1 istenmemektedir. Ciinkii P degerinin ¢ok
diisiik olmas1 krakerde hamurun ¢ok yumusak olmasina dolayisi ile homojen kabarcik
olusmamasina, P degerinin ¢ok yliksek olmasi ise krakerin yeterince yayillamamasina
neden olmaktadir. W degerinin ¢ok diisiik (<75) veya ¢ok yiiksek (>105) olmasi
durumunda gluten giicli ¢ok zayifsa, gaz hiicreleri birlesir ve gaz kraker hamurunu
erken terk eder. Gluten ¢ok giiglii ise, kraker hamuru pisme sirasinda kabarmaya karsi
koyamayacak kadar elastik olur. L degeri <90 ise hamurun uzayabilirligi ¢ok azalir ve

pisme sirasinda krakerde kabarciklarin sonmesi meydana gelir (Slade vd. 1994).

Podolska vd (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Spelt (Triticum Spelta) ve ekmeklik
bugday (Triticum aestivum) unlarinin alveograf P degerini sirasiyla 62, 118 mm, L
degerinin 88.79 mm, w degerini 146 10, 312, P/L degerini 0.71, 1.53 ve G degerini
20.8, 19.7cm? olarak bulmuslardir. Deng vd (2020) tarafindan yapilan ¢alismada 5
farkli ticari yumusak ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ve 1 yumusak ekmeklik
kishk bugday unundan kraker tiretimi gerceklestirilmistir. Arastirmacilar ticari
yumusak ekmeklik bugday unlarinin alveograf P degerinin 38.5-51.0 mm, L degerinin
60.0-143 mm, W degerinin 91.5-122.5 10% arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir. Ayni ¢alismada yumusak kislik ekmeklik bugday (Triticum aestivum)
ununda alveograf P degeri 33.5 mm, L degeri 116.6 mm, W degeri ise 92.0 104j olarak

bulunmustur.

4.2.3 Yerel ve kavuzlu tam bugday un karisimlarinin alveogram o6zellikleri

Calismada kullanilan Tosunbey rafine bugday ununa farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75

ve 100) yerel ve kavuzlu tam bugday unlar katilarak elde edilen karisimlarin direng,
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uzayabilirlik, kabarma indeksi, enerji ve bigimsel oran degerlerine ait analiz sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Tosunbey bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar
katilarak elde edilen karisimlarin alveogram o6zellikleri

Katma Direng Uzayabilirlik Kabarma Enerji Bigimsel
Cesit orani indeksi (W, 10 oran
(%) (P, mm) (L, mm) (G, cm?) Joule) (P/L)
0 87.6+1.5cA 111.0+£7.5aA 22.740.6aA 326.0+6.0aA 0.8+0.1dA
25 116.6+1.5aB 32.3+0.5bC 12.74+0.1bC 168.0+5.5bC 3.6+0.0cB
Ak 50 120.6+5.0aB 25.3+2.3¢C 11.1£0.4¢D 132.6+4.5¢C 4.8+0.5bB
75 106.0+2.6bC 23.0+1.0cC 10.6+£0.2¢D 106.6+5.8dC 4.6+£0.3bA
100 75.4+2.9dD 14.0+0.0dC 8.2+0.1dC 59.7+3.8eC 5.4+0.3aB
0 87.6+1.5cA 111.0+£7.5aA 22.740.6aA 326.0+6.0aA 0.8+1.5dA
25 105.0+3.6aC 30.6+3.0bC 12.2£0.6bCD  151.3£6.5bD  3.4+0.4bBC
Kavilca 50 95.6+1.1bE 29.6+1.5bcC 12.1+£0.3bD 125.6+2.0cC 3.24+0.2bcC
75 94.3+1.5bD 22.3+2.0dC 10.4+0.5¢D 92.0+2.6dD 4.2+0.3aA
100 65.4+4.6dD 24.0+4.0cB 10.9+1.0bcB 49.4+5.2eC 2.8+0.5¢cD
0 87.6x1.5cA 111.0+£7.5aA 22.740.6aA 326.0+£6.0aA 0.8+1.5dA
25 79.6+£3.7dE 55.6+£6.1bA 16.5+£0.9bA 175.0+£5.5bC 1.4+0.2cE
Kose 50 98.0+2.0bE 46.0+£2.0cA 14.7£0.1cAB  174.6+4.7bB 2.1+£0.1bD
75 122.0+3.0aB 37.0+1.0dA 13.4+0.1dB 167.6+2.5bB 3.3+0.1aB
100 101.7£3.6bC 30.0+1.0eA 12.24+0.2dA 121.7+£2.1cB 3.4+0.2aC
0 87.6+1.5bA 111.0+7.5aA 22.740.6aA 326.0+£6.0aA 0.8+1.5dA
25 102.3+£7.7aCD 46.0+2.6bB 15.0+0.4bcB 199.0+6.0bB 2.2+0.2bD
Sivas 50 105.0+2.6aD 49.0+£8.7bA 15.8+1.1bA 189.6+2.5¢B 2.2+0.3bD
75 74.3+3.5CcE 41.6+3.5CA 14.3+£0.6cA 114.0+3.0dC 1.8+0.2¢cC
100 105.0+3.0aC 11.0+1.0dD 7.4+0.4dC 55.0+3.7eC 9.6+£0.7aA
0 87.6+1.5cA 111.0+7.5aA 22.740.6aA 326.0+£6.0aA 0.8+1.5cA
25 136.3+£2.5aA 27.6+£0.5bD 11.6+0.1bD 172.6+6.1bC 4.9+0.1bA
Siyez 50 114.0+£6.0bC 17.3+£2.0cD 10.0+0.8¢cE 108.3+7.6¢cD 6.6+1.1aA
75 - - - - -
100 -+~ -+ -+ -+- -+-
0 87.6+1.5CA 111.0+7.5aA 22.740.6aA 326.0+£6.0aA 0.8+1.5dA
25 137.0£2.0bA 45.0+4.5bB 14.7+0.5bB 253.6+6.1bA 3.0+0.2¢C
Spelt 50 163.3£3.0aA 36.6+2.0bcB 13.4+0.4¢C 236.3£9.7cA 4.4+0.2bB
75 129.6+3.0bA 30.3+4.9¢B 11.8+£0.3dC  182.3+11.2dA  4.3+0.5bA
100 173.449.1aA 21.7+2.6dB 10.4+0.7dB 160.7+9.6eA 8.1+1.4aA
0 87.6+1.5CA 111.0+7.5aA 22.740.6aA 326.0+6.0aA 0.8+1.5eA
25 97.3+1.5¢D 53.6+£2.0bA 16.1+0.1bA 210.6+3.0bB 1.8+0.1dE
Stinter 50 117.6+3.7bBC 39.6+1.5¢B 13.9£0.2¢cBC  194.0£2.0cB  2.9+0.2cCD
75 126.6+1.5bAB 29.6+2.5dB 12.1+£0.5dC 151.6+1.5dB 4.3+0.3bA
100 141.4+1.6aB 16.7+2.6eC 9.1+0.8¢C 113.7+£5.7eB 8.7+1.5aA

Aymn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 gesit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarm istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli gesit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar ortalamalari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Daha once de bahsedildigi gibi optimum kalitede ekmek yapimi i¢in alveograf enerji
W degeri 200-250 j olmalidir. Cizelge 4.6’da goriildiigii iizere ¢alismada kullanilan
karisimlarin kontrol (%0) disinda olanlar1 tam bugday unu i¢cermesi nedeniyle enerji
degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Genel olarak karisimda tam bugday unu
oraninin artig1 ile alveograf uzayabilirlik, kabarma indeksi ve enerji degerinin diistiigi
goriilmistiir. Tosunbey rafine bugday ununa farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100)
yerel ve kavuzlu tam bugday unlari katilarak elde edilen karisimlarin en diistik P degeri
%100 Ak gesidine ait karigimda (75.4mm) en yiiksek P degeri %100 Spelt ¢eside ait
karisimda (173.4 mm) bulunmustur. L degeri agisindan ise en diisiik %100 oraninda
Sivas ¢esidine ait karisimda (11.0 mm) goriiliirken en yiiksek %25 oraninda Kose
¢esidine ait karisimda (55.6 mm) tespit edilmistir. Ayrica karisimlarda oranin
artmasiyla L degerindeki diisiis bugday P/L degerini arttirmistir. Bu sonu¢ bugday

kepeginde yogunlasan seliiloz iceriginden kaynaklanabilmektedir.

Banu vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada rafine bugday ununa farkli oranlarda
(%3, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30) bugday kepegi ilave edilmis ve karisimlarin alveograf
ozellikleri aragtirilmigtir. Caligmada tam bugday unu ilaveli karigimlarin P degerinin
89-139 mm, L degerinin 10-73 mm, G degerinin 7-19, P/L degerinin 1.22-13.90 ve W
degerinin 66-232 104j arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Ayrica arastirmacilar
karigimlarda bugday kepegi oraninin artmasinin L degerini ve W degerini

diigiirdiigiinii, P/L degerini ise arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.6’te gorildigi tizere Siyez ¢esidine ait karigimlardan %75 ve 100
oranlarinda alveograf ¢izilememis ve alveogram elde edilememistir. Siyez’in gluten

kalitesi ile birlikte gluten miktarinin da diisiik olmas1 hamur olusumunu zorlastirmistir.

Lomolino vd (2017) tarafindan yapilan ¢alismada einkorn (Triticum monococcum) ve
ekmeklik (Triticum aestivum) rafine bugday ununda alveograph P/L sirastyla 0.66 ve
1.42, W degerleri ise 33 ve 276 107 olarak bulunmustur. Arastirmacilar einkorn rafine
bugday unundan elde edilen hamurun zayif, zor uzayabilen ve oldukca yapiskan

oldugunu belirtmislerdir.
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Li vd (2014) tarafindan yapilan g¢alismada rafine bugday ununa farkli oranlarda (%0,

25, 50, 75 ve 100) tam bugday unu ilave edilmis ve karisimlarin alveograf 6zellikleri

arastirtlmistir. Arastirmacilar tam bugday unu ilaveli karisimlardaki tam bugday unu

orani artisiyla alveograf parametrelerinden P ve P/L degerlerinin arttigini, L ve W

degerlerinin azaldigini belirtmisglerdir.

4.2.4 Besinsel ozellikler

4.2.4.1 Fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor icerikleri

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday

unlarinin ve modern rafine bugday unlarmin, fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor

miktarlar1 ve toplam fosforun yiizdesi olarak fitat fosforu miktarari ¢izelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Tam ve rafine unlarin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam
fosforun yiizdesi olarak fitat fosfor, oranlar*

Fitik asit Fitat fosforu Toplam Toplam fosforun
Cesit fosfor % olarak fitat
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) fosforu
Tam unlar
Ak 735.69+1.7¢  238.01£6.5b  362.01+0.9d 65.75+1.7b
Kavilca 714.93+£2.4d 208.77+1.5¢ 347.81£l.1e 60.04+4.0c
Kose 715.16£3.4d 205.12+7.4cd 379.33+1.1b 54.08+1.8d
Sivas 943.93+3.4a 266.71x1.9a 384.88+3.0a 69.31+0.8a
Siyez 734.03+£3.3¢  206.67+1.0c  366.80+4.3¢ 56.35+0.4d
Spelt 690.46+1.7¢  195.15£1.5d 272.32+4.2¢g 71.69+1.6a
Siinter 812.8+3.4b  229.79+2.5b  330.34+1.3f 69.57+1.0a
Rafine unlar
Bayraktar 130.4+2.0c 36.72+0.6¢ 70.7+0.1¢c 51.41+0.7b
Sanh 152.3342.2a  42.78+0.8a 80.83%1.0a 54.37+1.4a
Tosunbey  147.17+2.0b  41.44+0.6b 76.67+0.3b 54.51+0.6a

* Kuru madde iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e” harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.7°de gorildigi gibi ¢calismada kullanilan tam bugday unlarinin fitik asit
miktarlar1 714.93- 943.93 mg/100g, fitat fosforu 195.15-266.71 mg/100g, toplam
fosfor miktar1 272.32-384.88 mg/100g, toplam fosforun % olarak fitat fosforu ise %
54.08-71.69 arasinda degisim gostermistir. Fitik asit, bugday tanesinde riiseym ve
aloron tabakasinda yogun olarak bulunmaktadir. Fitik asitin biiyiik bir kism1 bugdayin
ogiitiilmesi sirasinda taneden uzaklastirilmis olacagindan rafine unlarda fitik asit
oldukca diisiik olmaktadir. Bu calismada da Bayraktar (130.40 mg/100g), Sanli
(152.33 mg/100g), Tosunbey (147.17 mg/100g) rafine unlarinin fitik asit miktarlar

tam bugday unlarindan oldukca diisiik bulunmustur.

Fitik asit bakimindan tam bugday unlarindan Sivas’ta en yiiksek deger (943.93
mg/100g), kavuzlu bugday ¢esidi olan Spelt’te ise en diisiikk deger (690.46 mg/100g)
bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde farkli arastirmalarda da Spelt
bugdaymin fitik asit miktarinin modern bugday ¢esitlerine gore diisiik ¢iktig1 ifade
edilmistir (Lopez vd. 2002; Ruibal-Mendieta vd. 2005).

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi ¢aligmada kullanilan yerel ve kavuzlu tam bugday
unlarinin fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlarinin da modern rafine bugday unlarina

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Fitat fosforu ve toplam fosfor bakimindan tam bugday unlarindan Sivas’ta en yiiksek
deger (sirasiyla 266.71, 384.88 mg/100), kavuzlu bugday ¢esidi olan Spelt’te ise en
diisiik deger (sirastyla 195.15, 272.32 mg/100g) bulunmustur. Fitat fosforu ve toplam
fosfor bakimindan rafine bugday unlarindan Sanli’da en yiiksek deger (sirasiyla 42.78,
80.83 mg/100), Bayraktar’da ise (sirasiyla 36.72,70.70 mg/100g) en diisik deger

bulunmustur.

Longin vd. (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada, Kavilca ve Siyez tam bugday
unlarinin fitik asit ortalamalarinin sirastyla 14.9 umol/g km ve 15.5 pmol/g km oldugu
ve bu degerlerin modern ekmeklik tam bugday ununun fitik asit ortalamasindan (9.7

umol/g km) oldukga yiiksek oldugu belirtilmistir.

53



4.2.4.2 Coziinen, coziinmeyen ve toplam diyet lif icerikleri

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday
unlarinin ve modern rafine bugday unlarinin ¢éziinen, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lif

miktarlari ¢izelge 4.8 de verilmistir.

Calismada kullanilan tam bugday unlariin ¢6ziinen diyet lif miktarlar1 %2.09-3.25,
¢oziinmeyen diyet lif miktarlar1 %6.57-12.70, toplam diyet lif miktarlari ise %8.90-
14.79 arasinda degisim gdstermistir. Cozlinen diyet lif bakimindan kavuzlu bugday
cesitlerinden Spelt’te en yiiksek deger (%3.25), yine kavuzlu bugday ¢esitlerinden
Siyez ve yerel bugdaylardan Siinter’ de ise en diisiik degerler (sirastyla %2.33, 2.38)
bulunmustur. Coziinmeyen ve toplam diyet lif bakimindan kavuzlu bugday
cesitlerinden Kavilca’da en yiiksek degerleri (sirasiyla %12.70, 14.79) kavuzlu bugday
cesitlerinden Siyez’de en diisiik degerler (sirasiyla %6.57-8.90) goriilmiistiir. Gebruers
vd. (2008) yaptiklari ¢alismada ekmeklik bugdaylarin toplam diyet lif miktarinin
%11.5-18.3 arasinda degisim gosterdigini ve kavuzlu bugdaylardan biri olan Siyez
bugdayinin daha diisiik miktarda toplam diyet lif icerdigini (%9.3-12.8) belirtmislerdir.
Ayrica toplam diyet lif miktar1 Spelt’te %10.7-13.9, Kavilca’da ise %7.2-12.0 arasinda

degisim gostermis ve ortalamalari sirasiyla %12.0, % 9.8 olarak bulunmustur.

Kulathunga vd. (2021) tarafindan yapilan calismada kavuzlu bugday cesitlerinden
Kavilca da toplam diyet lif miktarinin %15.00-20.70 arasinda degisim gdsterdigini
belirtmislerdir. Bonafaccia vd. (2000) tarafindan yapilan calismada da kavuzlu
bugdaylardan Spelt bugdayinin ¢dziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarinin

sirastyla %1.7-1.8, %11.2-12.1, %12.9-13.8 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde Bonafaccia vd. (2000) tarafindan yapilan
caligmada, ¢Oziinen diyet lif miktarmin Spelt bugday g¢esidinde modern ekmeklik
bugday c¢esidine gore daha yiiksek bulundugu goriilmiistiir. Spelt bugday ¢esidinin
¢oziinen diyet lif miktarin1 modern bugday ¢esitlerine gore daha fazla igerdigi pek ¢ok
literatiirde de belirtilmistir (Zhao vd. 2009, Akar vd. 2019).
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Cizelge 4.8 Tam ve rafine bugday unlarin ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif

miktarlart®
Cesit SDF IDF TDF
(%) (%) (%)
Tam unlar
Ak 2.73+£0.04¢ 10.43+0.01d 13.16+0.06¢
Kavilca 2.09+0.01f 12.7+0.02a 14.79+0.01a
Kose 2.21+0.01e 10.52+0.01d 12.73+0.01d
Sivas 2.92+0.03b 10.18+0.03¢ 13.11+0.07¢
Siyez 2.33+0.02d 6.57+0.02f 8.90+0.01e
Spelt 3.25+0.01a 11.43+0.01c 14.68+0.01a
Siinter 2.38+0.01d 11.994+0.01b 14.37+0.02b
Rafine unlar
Bayraktar 0.87+0.3a 1.03+0.01c 1.91+£0.03c
Sanli 0.78+0.1a 1.36+0.04b 2.14+0.03b
Tosunbey 0.84+0.2a 1.494+0.03a 2.33+0.06a

* Kuru madde tizerinden verilmistir.
SDF: Coziiniir diyet lif, IDF: Céziinmeyen diyet lif, TDF: Toplam diyet lif. Ayni siitunda farkli harflerle
isaretlenmig ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05).

Diyet lif daha ¢ok bugdayin dis kabugunda yogunlasmis oldugundan kepegi ayrilmis
unun ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar1 ¢ok diisiiktiir. Bu ¢alismada
beklenildigi gibi rafine unlarin ¢dziinen, ¢ézliinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarinin
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Calismada kullanilan rafine bugday unlarinin
¢oziinen diyet lif miktar1 %0.78.-0.87, ¢6ziinmeyen diyet miktar1 %1.49-1.03, toplam
diyet lif miktar1 ise %1.91-2.33, arasinda degisim gostermistir. Coziinen diyet lif
bakimindan rafine unlarda kullanilan bugday gesitleri arasinda fark istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (p>0.05).

Isik vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada tam Siyez unu, tam bugday unu ve rafine
bugday unlarinin ¢dziinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlart tam Siyez
ununda sirastyla % 2.85, %4.10 ve % 6.95; tam bugday ununda sirasiyla %2.74, %7.52
ve %10.26, rafine bugday ununda sirasiyla % 1.25, %1.34 ve % 2.59 olarak
bildirilmistir.
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4.2.4.3 Toplam fenolik madde miktarlar: ve toplam antioksidan aktivite degerleri

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday c¢esitlerinden elde edilen tam bugday
unlarinin ve modern bugdaylarin rafine unlarinin toplam antioksidan aktivite degerleri

ve toplam fenolik madde miktarlari ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Toplam antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik madde miktarlari bakimindan
cesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yerel
ve kavuzlu tam bugday unlari arasinda toplam fenolik madde miktarlart bakimindan,
en yiiksek deger Kavilca ¢esidinde (1279.07 mg GAE/kg), en diisiik deger ise Ak
cesidinde (934.01 mg GAE/kg) tespit edilmistir.

Serpen vd. (2008) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilen 12 Kavilca, 6 Siyez
ve 2 ekmeklik bugdayin toplam fenolik madde miktar: iizerinde yaptiklar1 calismada
Kavilca bugdayinin ¢alismada kullanilan Siyez ve ekmeklik bugdaylara gore toplam
fenolik madde miktarinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda da Kavilca
bugday cesidinden elde edilen tam bugday ununun toplam fenolik madde miktar
calismada kullanilan diger yerel ve kavuzlu bugday ¢esitlerinden elde edilen tam
bugday unlariin toplam fenolik madde miktarlarindan yiiksek bulunmus olup literatiir

ile uyumlu oldugu gortilmiistiir.

Modern bugday c¢esitlerinden elde edilen rafine unlarda ise toplam fenolik madde
miktarlar1 agisindan en yiiksek deger Sanli ununda (834.09 mg GAE/kg) iken en diisiik
Bayraktar ununda (756.09 mg GAE/kg) elde edilmistir. Toplam fenolik madde
miktarinin rafine unlarda tam bugday unlarina nispeten daha diisiik ¢ikmasi fenolik

bilesiklerin bugdayin dis kabugunda yogunlagsmasindan kaynaklanmaktadir.

Shewry ve Ward (2008) tarafindan yapilan ¢alismada einkorn (Siyez, diploid einkorn
T. monococcum) bugdayinin fenolik madde miktarinin 375 — 950 pg/g arasinda
oldugunu ve cesitler icerisinde einkorn (T. monococcum L.) bugdaymnin daha diisiik

deger gosterdigini belirtmislerdir. Aymi ¢aligmada Spelt (T. aestivum spelta)
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bugdayinin fenolik madde miktarinin 382-726 pg/g oldugu, emmer (Turgidum
dicoccum L.) bugday ¢esidinde 507 — 1185 pg/g arasinda degisim gosterdigi ifade

edilmistir.

Cizelge 4.9 Tam ve rafine bugday unlariin toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam
antioksidan aktivite degerleri”

Cesit Antioksidan aktivite Fenolik madde miktar1
(wmol TE/1009) (mg GAE/Kg)
Tam unlar
Ak 321.67+3.47¢ 934.01+12.45¢
Kavilca 414.38+591a 1279.07+9.82a
Kose 341.81+5.83d 1086.88+12.65¢
Sivas 335.79+4.52d 1067.25421.33cd
Siyez 376.06+4.98¢c 1193.03+14.86b
Spelt 389.93+4.82b 1216.73+£28.9b
Siinter 318.99+4.31e 1030.53+19.91d
Rafine unlar
Bayraktar 74.88+2.18a 816.36+20.12b
Sanli 80.26+2.60a 834.09+9.65a
Tosunbey 65.40+3.10c 756.10+£12.66¢

* Kuru madde tizerinden verilmistir. GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri.
Aynt siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Kavuzlu ve yerel tam bugday unlar1 arasinda toplam antioksidan aktivite degerleri
bakimindan, en yiiksek deger Kavilca gesidinde (414.38 umol TE/100g), en diisiik
deger ise Ak ¢esidinde (321.67 pmol TE/100) tespit edilmistir. Modern rafine unlarin
toplam antioksidan aktivitesinin toplam fenolik madde miktarinda oldugu gibi yerel

tam bugday unlarindan daha diisiik ¢iktig1 goriilmistiir.

Modern bugday ¢esitlerinden elde edilen rafine unlarda ise toplam antioksidan aktivite
degeri bakimindan en yiiksek Sanli ¢esidinde (80.26 pmol TE/100g) goriiliirken en
diisiik Bayraktar ¢esidinde (74.88 pmol TE/1009) goriilmiistiir.

Abdel-Aal ve Rabalski (2008), DPPH yontemi ile emmer (Kavilca), einkorn (Siyez),
ve Spelt bugday cesitlerinin antioksidan aktivitesinin sirasiyla 3.20 pmol TE/g, 3.06-
3.20 umol TE/g ve 3.03-3.17 umolTE/g, oldugunu tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada
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yumusak ve sert bugday cesitlerinin antioksidan aktivitelerinin sirasiyla 1.97-2.21

umol TE/g, 2.40-3.21 pmol TE/g arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir.

Zrckova vd (2019) yaptiklart ¢alismada 4 einkorn, 4 emmer, 4 Spelt ve 4 modern
ekmeklik bugday cesidinde toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 827.2, 789.9,
803.8 ve 715.9 mg/kg km, olarak tespit etmislerdir.

Shewry ve Hey (2015) eski ve modern bugday c¢esitlerinin fitokimyasal 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢caligmada Kavilca, Siyez ve Spelt bugdayindan elde edilen tam bugday
unlarmin toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 508-1161 mg/ g, 449-816 mg/ g,
382-726 mg/g bulunurken modern ekmeklik bugdaydan elde edilen tam bugday
unlarinin toplam fenolik madde miktar1 ise 326-1171 mg/ g olarak tespit edilmistir.

Mentes vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 9 modern ekmeklik tam bugday
cesidinden elde edilen tam bugday unlarinin toplam fenolik madde miktarinin 1859-
2277 mg GAE/kg, toplam antioksidan aktivite degerinin ise 3.59-4.67 umol TE/g

arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Truzzi vd. (2019), 5 eski ve 5 modern ekmeklik bugday ¢esidinin toplam fenolik madde
miktarinin ve toplam antioksidan aktivite degerini karsilastirdiklar1 galismada yerel ve
modern bugday cesitlerinin toplam fenolik madde miktarlarinin sirasiyla (203.96-
249.52 mg /100 g), (110.72-166.76 mg/100g) arasinda yerel ve modern bugday
cesitlerinin toplam antioksidan aktivite degerlerinin ise sirasiyla (3.85-3.99 pumol

TE/g), (2.24-4.09 pmol TE/g) degisim gosterdigi belirtilmistir.

Akman vd. (2023) tarafindan farkli kromozom yapilarina sahip bugday cesitlerinin
toplam fenolik madde ve DDPH yontemi ile toplam antioksidan aktivite degerlerinin
karsilastirildigi ¢alismada, ¢esitler arasinda toplam fenolik madde miktar1 17.2-48.3
mgGAE/g toplam antioksidan aktivite ise 11.6-21.8 mgTE/g arasinda degisim

gostermistir.

Farkli kromozom yapilarina sahip bugdaylarin toplam antioksidan aktivitelerinin

arastirildigi bir ¢calismada T. monococcum, T. turgidum, T. aestivum bugdaylarinin
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toplam antioksidan aktivite degerleri 0.90, 0.64 ve 0.70 mmol TE/kg km oldugu
belirtilmistir (Lavelli vd. 2009).

Erkolencik vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada DPPH yontemi ile einkorn (Siyez)
tam bugday ununun antioksidan aktivitesi 4.80 umol TE/g ve toplam fenolik madde

miktart ise 947.86 mgGAE/g km olarak bulunmustur.

4.2.4.4 Mineral icerikleri

Calismada kullanilan yerel, kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden elde edilen tam

bugday unlarinin mineral madde miktarlar ¢izelge 4.10°da verilmistir.

Calismada kullanilan tiim bugday ¢esitlerinden elde edilen tam bugday unlarinin Mg,
Ca, K, Mn, Fe ve Zn miktarlar1 bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05)

Mg ve Mn igerigi bakimindan en yiiksek degerlerin Ak tam bugday ununda (sirasiyla
1753. 29 mg/kg ve 44.92 mg/kg) oldugu goriiliirken Ca, K ve Zn igerigi bakimindan
en yiiksek degerlerin Kavilca tam bugday ununda (sirasiyla 692.07 mg/kg, 4912.33
mg/kg ve 31.34 mg/kg) oldugu bulunmustur. Ayrica Fe igerigi bakimindan en yiiksek
deger Spelt tam bugday ununda (54.04 mg/kg) tespit edilmistir. Mn ve Mg igerigi
bakimindan en diisiik degerleri, Siyez tam bugday ununda sirasiyla 1309. 95 mg/kg ve
33.51 mg/kg bulunmustur. Sivas tam bugday ununda en diisiik Ca miktarinin 606.35
mg/kg oldugu goriiliirken Bayraktar ve Sanli tam bugday unlarinda en diisiik K miktar
sirastyla 3481.99mg/kg ve 3538.2 mg/kg olarak bulunmustur. Fe ve Zn igerigi
bakimindan en disiik degerleri, Bayraktar tam bugday ununda sirasiyla 29.38 mg/kg
ve 18.62 mg/kg bulunmustur.

Genel olarak ¢alismada kullanilan yerel (Kose, Ak ve Sivas) ve kavuzlu (Siyez,
Kavilca ve Spelt) bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday unlarinin mineral
madde igeriklerinin modern bugdaylardan (Bayraktar, Sanli ve Tosunbey) elde edilen

tam bugday unlarinin mineral madde igeriklerinden yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.10 Calismada kullanilan yerel, kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday unlarinin mineral madde

miktarlari(mg/kg)
Cesit Mg Ca K Mn Fe Zn
Ak 1753.29+5.80a 656.22+2.70bc 4382.84+12.49¢ 44.92+0.17a 46.75+0.38b 22.554+0.23¢
Kavilca 1593.23+5.63¢ 692.07+3.30a 4912.33+14.12a 41.94+0.40c¢ 46.62+0.63b 31.34+0.33a
Kose 1645.87+£8.17b 622.58+3.96e 4833.294+35.75b 42.92+0.3b 45.98+0.56b 20.52+0.23¢g
Sivas 1529.81+1.30e 606.35+1.92f 4338.72+39.86¢ 37.82+0.84¢ 42.07+£0.71cd 21.43+0.07f
Siyez 1309.9549.171 616.18+4.53¢ 3665.72+33.49¢ 33.51+£0.25¢g 43.03+0.37c 29.61+0.33d
Spelt 1393.33+3.55h 660.20+4.11b 4251.29+49.91d 35.76+£0.14f 54.04+0.28a 30.77+0.21b
Stinter 1492.62+8.53f 643.10+2.60d 4002.88+10.85¢ 37.93+0.16¢ 38.08+0.76¢ 19.57+0.23h
Bayraktar 1393.33+3.55h 623.46+2.53¢ 3481.99+48.16h 40.48+0.38d 29.38+1.47f 18.62+0.141
Sanli 1443.01£7.16¢g 650.19+1.74cd 3538.2+38.55h 35.87+£0.28f 41.08+0.47d 21.43+0.07f
Tosunbey 1572.16+£6.71d 623.88+5.02¢ 3783.86+16.89f 41.36+0.48¢ 38.2+0.77¢ 30.26+£0.25¢

Aynui siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05)



Longin vd. (2023) tarafindan yapilan caligmada modern ekmeklik, Spelt, Kavilca,
Siyez bugdaylarindan olusan 12 farkli bugday ¢esidinin tam bugday unlarinda Fe
igeriginin 24.9-34.4 mg/kg arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek Fe igeriginin Spelt
tam bugday ununda tespit edilirken en diisiik Fe igeriginin modern ekmeklik tam

bugday ununda oldugu belirtilmistir.

Literatiirde Spelt bugdayindan elde edilen tam bugday ununun Mg igerigi 1275-1952
g/kg, Fe igerigi 26.4-34.7 g/kg, Zn igerigi 25.8-35.1 g/kg ve Mn igerigi ise 26-
31.9 g/kg arasinda degistigi belirtilmis olup bu ¢alismanin sonuglarina benzer oldugu
goriilmektedir (Ruibal-Mendieta vd. 2005). Benzer sekilde literatiirdeki farkli
caligmalarda Siyez bugdayinin Zn igerigi 29-89 mg/kg, Fe igerigi 32-62 mg/kg, Mn
icerigi 26-60 mg/kg ve mg igerigi 1.17-1.80 g/kg arasinda degistigi belirtilmis olup bu
calismanin sonuglari ile uyumlu oldugu goériilmektedir (Cakmak vd. 2000, Ozkan vd.

2007, Suchowilska vd. 2012).

4.2.4.5 Fenolik asit dagilim

Calismada kullanilan yerel, kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden elde edilen tam
bugday unlarinin serbest fenolik ekstraktlarinin fenolik asit dagilimi ¢izelge 4.11°de

verilmistir.

Tam bugday unlarinin serbest ferulik asit miktar1 0.6-4.6 mg/kg arasinda degisim
gosterirken, serbest vanilik asit miktar1 0.1-1.2 mg/kg, serbest hidroksibenzoik asit
miktar1 0.2-2.5 mg/kg, serbest sinapik asit miktar1 0.1-4.3 mg/kg ve serbest siringik

asit miktart 0.1-0.5 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Yerel bugday c¢esitlerinden Siinter’e ait tam bugday ununun serbest fenolik
ekstraktlarinda ferulik ve siringik asit miktari en fazla bulunurken sinapik ve vanilik
asit miktar1 en diisiik bulunmustur. Bugday ¢esitlerinden Ak bugdaydan elde edilen
tam bugday ununda ise fenolik asitlerden vanilik asit ve hidroksi benzoik asit miktari

en fazla bulunurken siringik asit tespit edilememistir.
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Cizelge 4.11 Yerel, kavuzlu ve modern bugday ¢esitlerinden elde edilen tam bugday unlarinin serbest fenolik ekstraktlarmin fenolik asit

dagilimi*(mg/Kkg)

Cesit Ferulik asit Vanilik asit H|drokas;i$en20|k Sinapik asit Siringik asit
Ak 1.5+0.0de 1.2+0.0a 2.5+0.0a 0.4+0.0d -
Kavilca 4.4+0.2a 0.1£0.0f 1.7+0.0c 1.2+0.0b -
Kose 2.3+0.3¢c 1.0+0.0c 2.24+0.0b 4.3+0.6a 0.4+0.0b
Sivas 4.4+1.2a 0.2+0.0e 0.2+0.0g 0.5+0.0cd 0.1+£0.0d
Siyez 3.2+0.3b 0.3+0.0d 0.8+0.0e 0.4+0.0d 0.3+0.0c
Spelt 1.1£0.0ef 1.1£0.0b 1.0+£0.0d - -
Siinter 4.6+0.1a 0.1+0.0f 1.740.0c 0.4+0.0d 0.5+0.0a
Bayraktar 2.0£0.0cd - 0.4+0.0f 0.3+0.0d -
Sanl 0.6+0.0f 0.1+0.0f 1.0+0.1d 0.8+0.0c -
Tosunbey 0.6+0.0f - 1.0+0.0d 0.1 +0.0d -

* Yagsiz ornek (kuru madde).
Aynai siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).



Modern bugday ¢esitlerinden Sanli ve Tosunbeyden elde edilen tam bugday unlarinda
fenolik asitlerden ferulik asit miktar1 en diigiik (0.6 mg/kg yagsiz 6rnek km) bulunurken
Bayraktar ¢esidinden e¢lde edilen tam bugday ununda fenolik asitlerden hidroksi
benzoik miktarinin en diistik (0.4 mg/kg yagsiz 6rnek km) oldugu goriilmiistiir. Serbest
fenolik ekstraktlarinda siringik asit miktarmin oldukga diisiik oldugu goriiliirken Ak,
Kavilca, Spelt, Bayraktar, Sanli ve Tosunbey e ait ekstraklarda siringik asit tespit

edilememistir.

Lanchman vd. (2012), 2009 ve 2010 yillarinda hasat edilen yazlik ekmeklik, Siyez ve
Kavilca bugday cesitlerinde serbest ferulik asit miktarlarin1 belirlemeye yonelik
yaptiklar1 ¢aligmada, 2009 ve 2010 yilinda hasat edilen bugdaylarin ferulik asit
miktarlarinin  ortalamalarinin  yazlik bugdaylarda 1.6-2.5 mg/kg km, Siyez
bugdaylarinda 1.9-2.3 mg/kg km ve Kavilca bugdaylarinda 1.6-2.7 mg/kg km aralikta
degisim gosterdigi belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda da tam bugday unlarinin serbest
ekstraklarindaki ferulik asit miktarlarinin kavuzlu bugdaylarin (Siyez ve Kavilca),
modern ekmeklik bugday ¢esitlerine (Bayraktar, Tosunbey ve Sanli) gore yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanilan yerel, kavuzlu ve modern bugday ¢esitlerinden elde edilen tam
bugday unlarmin bagh fenolik ekstraktlarinin fenolik asit dagilimi gizelge 4.12°de

verilmistir.

Calismada kullanilan farkli bugday orneklerinin fenolik asit dagilimini tanimlamaya
yonelik yapilan calisma sonucunda Orneklere ait bagl ekstraklarda fenolik asitlerden
ferulik asidin baskin oldugu tespit edilmistir. Pek ¢ok farkli arastirmaci da farkh
bugday cesitlerinde fenolik asit kompozisyonunu belirlemeye yonelik yapmis olduklar
caligmalarinda tam bugday unlarinin bagli ekstraktlarinda baskin fenolik asidin ferulik
asit oldugunu belirtmislerdir (Adom ve Liu 2002, serpen vd. 2008, Baranski vd. 2020).
En yiiksek bagl ferulik asit miktar1, Spelt (1252. 4 mg/kg yagsiz 6rnek km) bugday
¢esidine ait tam bugday ununda goriiliirken en diisiik ferulik asit miktar1 Sivas (584.0
mg/kg yagsiz 6rnek km) ve Siyez (598.4 mg/kg yagsiz 6rnek km) bugday ¢esitlerine

ait tam bugday unlarinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.12 Yerel, kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday unlarinin bagli fenolik ekstraktlarinin fenolik asit

dagilimi*(mg/kg)
Cesit Ferulik asit Vanilik asit Hidroksi benzoik p-kumarik asit Sinapik asit Siringik asit
asit
Ak 1191.1+12.5ab 3.0+0.0c 1.1+0.0f 32.1+2.0cd 8.0+£0.2b 1.3+0.0e
Kavilca 679.5+13.5¢ef 1.8+0.1de 4.4+0.3b 30.0+2.9cde 5.6+0.0c 1.9+0.1de
Kose 1040.0+7.0bc 2.3+0.2d 3.8+0.1c 52.6+3.5a - -
Sivas 584.0£8.4f 3.6%0.1bc 3.0+0.0d 20.74+2.5fg - -
Siyez 598.4+13.2f 2.3+0.5d 3.3+0.1cd 26.5+1.9def 2.7+0.2d 3.8+0.1a
Spelt 1252.4+3.4a 3.9+0.0b 1.7+0.1¢ 44.8+1.4b 8.9+0.1a 1.8+0.1cd
Siinter 1165.2+13.7ab 7.4+0.6a 8.3+0.4a 34.8+1.4c - 1.94+0.0c
Bayraktar 1046.7+6.7bc 1.1£0.0f 4.7+0.0b 11.8+1.4h - -
Sanli 904.9+8.0cd 1.540.0ef 1.340.1ef 25.1+1.5efg 7.6+0.0b 2.840.1b
Tosunbey 813.9+21.3de 1.4£0.0ef - 19.2+1.2¢g - 4.0+0.1a

* Yagsiz ornek (kuru madde).

Aynu siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).



Serpen vd. (2008), 12 adet Kavilca ve 6 adet Siyez bugday ¢esidinin fenolik asit
dagilimini belirledikleri ¢alismalarinda toplam ferulik asit miktariin Kavilca bugday
¢esidine ait tam bugday ununda (584.2-775.3 ug/g), Siyez bugday c¢esidine ait tam
bugday ununa (267.3-311.3 ug/g) gore yaklasik 2.1 kati kadar yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Calismada kullanilan bugday cesitlerine ait tam bugday unlarindan elde edilen bagl
fenolik asit ekstraktlarini tanimlanan fenolik asitlerden bir digeri ise vanilik asittir. En
yiiksek bagli vanilik asit miktari yerel bugdaylardan Siinter bugday cesidine ait tam
bugday ununda (7.4 mg/kg yagsiz 6rnek km) goriiliirken en diisiik vanilik asit miktari
modern bugday cesitleri Bayraktar (1.1 mg/kg yagsiz 6rnek km), Sanlt (1.5 mg/kg
yagsiz ornek km) ve Tosunbey (1.4 mg/kg yagsiz 6rnek km) bugday cesitlerine ait tam

bugday unlarinda goriilmiistiir.

Yilmaz vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli bugday cesitlerine ait tam
bugday unlarinda bulunan ¢éziinmeyen bagh vanilik asit miktalar1, Siyez de 3.1-4.3

mg/kg km, Kavilca da 2.4 mg/kg km ve Spelt te 3.7 mg/kg km olarak bulunmustur.

Caligmada kullanilan bugday ¢esitlerine ait tam bugday unlarindan elde edilen bagl
fenolik asit ekstraktlarinda tanimlanan fenolik asitlerden bir digeri ise hidroksibenzoik
asittir. Tam bugday unlariin hidroksibenzoik asit miktar1 1.1- 8.3 mg/kg yagsiz 6rnek
km arasinda degisim gosterirken Tosunbey bugday ¢esidine ait tam bugday ununda

tespit edilememistir.

Calismada kullanilan bugday ¢esitlerine ait tam bugday unlarinda ferulik asitten sonra
miktar1 en fazla olan fenolik asit, p-kumarik asit olarak belirlenmistir. En yiiksek bagh
p-kumarik, asit miktar1 Kose bugday ¢esidinde ait tam bugday ununda 52.6 mg/kg km,
en diisiik p-kumarik, asit miktar1 Bayraktar bugday cesidine ait tam bugday ununda
11.8 mg/kg km oldugu goriilmiistiir. Bu ¢calismanin Siyez tam bugdayindan elde edilen
bagli p-kumarik asit miktarinin Baranski vd. (2020) tarafindan bulunan bagli p-kumarik
asit miktar1 (25.1 pg/g km) ile uyumlu oldugu gorilmistiir. Fakat Spelt (44.8 mg/kg
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km) ve Kavilca (30.0 mg/kg km) bugday ¢esidinden elde edilen bagh p-kumarik asit
miktarlarinin ise ayni arastirmacilar tarafindan belirtilen Spelt (13.5 pg/g km) ve
Kavilca (21.2 pg/g km) bugday ¢esidindeki bagli p-kumarik, asit miktarlarindan
yiiksek oldugu bulunmustur.

Calismada kullanilan bugday cesitlerine ait tam bugday unlarindan elde edilen bagl
fenolik asit ekstraktlarinda tanimlanan fenolik asitlerden bir digeri ise Sinapik asittir.
En yiiksek bagli sinapik asit miktar1 Spelt bugday ¢esidine ait tam bugday ununda (8.9
mg/kg yagsiz 6rnek km) goriiliirken en diisiik sinapik asit miktar1 ise Siyez bugday

¢esidine ait tam bugday ununda (2.7 mg/kg yagsiz 6rnek km) gorilmiistiir.

Calismada kullanilan bugday cesitlerine ait tam bugday unlarindan elde edilen bagl
fenolik asit ekstraktlarinda tanimlanan fenolik asitlerden bir digeri ise siringik asittir.
Tam bugday unlarinin siringik asit 1.3- 4.0 mg/kg yagsiz 6rnek km arasinda degisim
gosterirken Kose, Sivas Tosunbey bugday gesidine ait tam bugday unlarinda tespit

edilememistir.

Yilmaz vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 9 adet (T. aestivum) ve 3 adet (T.
durum) farkli bugday ¢esidinin ve bunlarin 6giitme fraksiyonlarinda (tam tane, ince ve
kaba kepek, un) bulunan baglh ve serbest fenolik asitler belirlenmistir. Ferulik asidin
bagl fenolik asitler arasinda miktar olarak en fazla oldugu ve 11.2- 2994.6 (mg/kg,
yagsiz km) arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Bugday cesitlerinden elde edilen
serbest fenolik ekstraktlarinin ferulik asit miktarinin 0.7-2.6 mg/kg, (yagsiz km) vanilik
asit miktarmin ise 0.9-2.6 mg/kg, (yagsiz km) arasinda degisim gosterdigi

bulunmustur.

Karakas vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada 4 farkli bugday ¢esidinin einkorn (T.
monococcum subsp. monococcum; cv, IZA), emmer (T. dicoccum ssp.) durum bugday1
(T. durum; cv, Kunduru-1149), ekmeklik bugday (T. aestivum; cv, Kirac-66) trans
ferulik asit miktarinin sirasiyla 0.980, 2600, 2080- 3400 (mg/g km) arasinda degisim

gosterdigi bulunmustur. p-kumarik asit miktarinin ise en yiiksek (T. aestivum; cv,
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Kirac-66) 0.770 mg/g km, en diisiik (T. monococcum subsp. monococcum; cv. 1ZA)

0.34 mg/g km oldugu goriilmiistiir.

Gotti vd (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 5 adet modern (T. aestivum), 5 adet yerel
bugday ¢esidinde (bagli ve serbest) fenolik asit kompozisyonlar1 karsilagtirilmistr.
Calismada ferulik asit miktarinin modern bugday ¢esitlerinde 458.6 -650.7g/g km)
yerel bugday ¢esitlerinde ise 670.1-862.3 g/g km, araliginda oldugu bulunmustur.

Lacko-Bartosava vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada 6 adet Kavilca bugday
¢esidinin modern ekmeklik bugday ile fenolik asit kompozisyonlari (bagli ve serbest)
karsilagtiritlmistir. Calismada tanimlanan serbest ferulik, hidroksibenzoik, p-kumarik,
siringik, sinapik, salisik ve kafeik asit miktarlar1 bakimindan Kavilca bugday ¢esidinde

modern ekmeklik bugday ¢esidinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

4.3 Tosunbey Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam Bugday
Unlan Katilarak Yapilan Ekmeklerin Teknolojik Ozellikleri

4.3.1 Ekmeklerin agirlhik verimi, hacim verimi ve spesifik hacim degerleri

Tosunbey ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan
ekmeklerin agirlik verimi, hacim verimi ve spesifik hacim degerleri ¢izelge 4.13’de
verilmistir. Ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri sirasiyla 130.4-142.2 g/100g un,
238.4- 408.4 cm®100g un arasinda degisim gosterirken spesifik hacim degerleri ise
2.1-3.2 cm®/g arasinda degismistir.

Ekmeklerin agirlik verimleri agisindan hem katma oranlar1 hem de kullanilan gesitler
arasinda istatistiksel olarak fark onemli bulunmustur (p<0.05). Ekmeklerin hacim
verimleri ve spesifik hacim degerlerinde ise tiim ¢esitler arasinda fark istatiksel olarak

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi kontrol 6rneginin agirlik verimi, hacim verimi ve
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spesifik hacmi sirastyla 130.4 g/100 g un, 408.4 cm®/100g un ve 3.2 cm®g un olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.13 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar1 katilarak yapilan ekmeklerin agirlik, hacim verimi ve spesifik
hacim degerleri

Katma

Cesit oran Agirlik verimi Hacim verimi Spesifik hacim
(%) (9/100g un) (cm3/100g un) (cm3/g)
0 130.4+£0.46dA 408.4+7.64aA 3.2+0.07aA
25 135.1+0.75cA 380.1+£5.01bA 2.940.04bA
Ak 50 137.3+£0.64bA 361.7£2.89¢C 2.7+0.02¢cB
75 138.2+1.31abC 350.4+5.51dA 2.6+0.06dA
100 139.2+0.18aC 315.1+£5.01eC 2.3+0.04eC
0 130.4+£0.46dA 408.4+7.64aA 3.2+0.07aA
25 132.84+0.44cC 365.1+5.01bA 2.8+0.05bA
Kavilca 50 135.9+0.59bB 338.4+£2.89cE 2.5+0.02¢C
75 136.2+0.17bDE 326.7+2.89dC 2.4+0.02dB
100 137.7+0.34aD 261.7+2.89eD 2.1+0.03¢E
0 130.4+£0.46dA 408.4+7.64aA 3.2+0.07aA
25 135.44+0.63cA 376.7+£2.89bA 2.8+0.04bA
Kose 50 137.4+0.98bA 363.4+£2.89¢cBC 2.7£0.01cB
75 139.5+0.26aB 348.4+2.89dA 2.5+0.03dA
100 140.6+0.66aB 321.7+£2.89eC 2.3+0.03eC
0 130.4+0.46dA 408.4+7.64aA 3.2+0.07aA
25 134.1+0.79¢B 385.0+£5.01bA 2.94+0.04bA
Sivas 50 135.6+0.3cC 358.4+£2.81cCD 2.7+0.03¢cB
75 136.8+1.2bD 348.44+2.82dA 2.6+0.05dA
100 139.34+0.19aC 331.7+2.8¢B 2.4+0.02¢B
0 130.4+0.46eA 408.4+7.64aA 3.2+0.07aA
25 132.6+0.34dC 373.4+2.89bA 2.9+0.03bA
Siyez 50 134.74£0.09¢C 355.0£5.00cD 2.7+0.04cB
75 135.4+0.34bE 325.0+5.00dC 2.54+0.04dA
100 136.8+0.08aE 238.4+2.89¢E 1.8+0.03eF
0 130.4+0.46eA 408.4+7.64aA 3.24+0.07aA
25 136.1+£0.29dA 376.7+2.89bA 2.8+0.02bA
Spelt 50 137.8£0.25¢cA 368.4+2.89bAB 2.7+0.03¢cB
75 140.8+0.23bA 335.0+5.00cB 2.4+0.04dB
100 142.2+0.182A 320.0+5.00dC 2.3+0.03eC
0 130.4+0.46cA 408.4+7.64aA 3.24+0.07aA
25 135.7+0.83bA 378.4+2.89bA 2.8+0.04bA
Siinter 50 136.8+1.09bAB 370.0+5.00bA 2.8+0.02bA
75 139.8+0.23aAB 353.44+5.78cA 2.6+0.04cA
100 139.4+0.26aC 341.0+6.56dA 2.5+0.06dA

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Tam bugday unu katma orani artigsina bagl olarak agirlik verimi artmis, hacim verimi
ve spesifik hacim degerleri azalmistir. Agirlik veriminde en fazla artis Spelt bugday
¢esidinin %100 tam bugday unu kullanilarak yapilan ekmeklerin (142.2 g/100g un)
gorilmistiir. Agirlik verimindeki bu artis tam bugday unundaki kepegin su
absorpsiyon degerinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Calismada kullanilan tim
bugday ¢esitlerinin tam unlarinin %100 katma oraninda yapilan ekmeklerinin daha

diisiik hacimli ve daha agir oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.13 incelendiginde tam bugday unu katma oranina bagl olarak hacim verimi
ve spesifik hacim degerlerinde azalis goriilmektedir. Hacim verimi ve spesifik hacim
degerleri agisindan en belirgin azalis %100 katma oraninda Siyez bugday ¢esidinden
yapilan ekmeklerde (238.4 4 cm®/100g ve 1.83.2 cm®/g un) bulunmustur. Siyez bugday
ununun gliadin/glutenin oraninin ekmeklik bugday unlarina gore yiiksek olmasi Siyez
unundan yapilan hamurun daha yumusak ve diisiik elastik 6zellikte olmasina neden

olmaktadir (Wieser ve Koehler 2009, Longin vd. 2016).

Piasecka-Jozwiak vd. (2015) yaptiklari ¢alismada %100 rafine Siyez unu, %70 rafine
Siyez unu, %30 ekmeklik un ve %50 rafine Siyez unu, %50 ekmeklik un
karisimlarindan trettikleri ekmeklerde Siyez ununun artisina bagli olarak ekmek
agirhginda artis, hacim verimi ve spesifik hacim degerinde ise azalig
gozlemlemislerdir. Aragtirmacilar bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde ekmeklik
bugday unu ikamesinin ekmek hacmini ve gbzenek yapisini Onemli Olgiide
gelistirdigini ifade etmislerdir. Tam bugday unu katma orani artis1 ile ekmeklerin
hacim verimi ve spesifik hacim degerlerinde azalma, kepegin hamur {izerinde olumsuz
etkisi yaninda hamurdaki kepek miktarinin artmasinin ekmek i¢ yapisinda 6nemli olan

glutenin hamur i¢inde azalmasindan da kaynaklanabilmektedir.
4.3.2 Ekmeklerin renk degerleri
4.3.2.1 Ekmek kabuk rengi

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar katilarak

yapilan ekmeklerin kabuk renginin L*(parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve AE*
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degerleri ¢izelge 4.14°de verilmistir. Cizelge 4.14’de goriildiigii gibi tam bugday unu
katkisinin artmasi ile ekmeklerin kabuk renk o&zelliklerinden L*(parlaklik) ve
a*(kirmizi) degeri azalmis, b*(sarilik) ve AE degeri ise artmistir. Bu artis ve azalislar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol 6rneginin L*, a* ve b *
degerleri sirasiyla 55.03, 16.39 ve 30.85 olarak bulunmustur. Beklenildigi gibi tam
bugday unu katkisinin artan oranlarda kullanilmasit ekmeklerin kabuk renginde
koyulasmaya (daha diisiik L* degeri) neden olmustur. L* degeri bakimindan en yiiksek
deger %25 tam bugday unu katkili Ak (51.31) cesidinden yapilan ekmeklerde
goriilirken en disiik deger %100 tam bugday unu katkili Siyez (34.39) bugday

¢esidinden yapilan ekmeklerde bulunmustur.

Cizelge 4.14°de goriildiigi gibi ekmek kabuk rengi, a* degeri bakimindan %100 tam
bugday unu katkili ekmeklerde en yiiksek ekmek kabuk renk degeri, Kavilca (16.21),
Siyez (16.32) ve Spelt (15.78) ¢esidinden yapilan ekmeklerde goriilmiistiir. Ekmek
kabuk rengi b* degeri acisindan %50 tam bugday unu katkili ekmeklerde cesitler
arasinda farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05). %100 katma oraninda tim
cesitlerden yapilan ekmek kabuk rengi b* degeri 24.48 ile 28.90 arasinda degisim
gosterirken, Ak ve Spelt bugday cesidinden yapilan ekmek kabuk rengi b* degerinin
diger c¢esitlerden yapilan ekmek kabuk rengi b* degerlerinden daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Calismada kullanilan tiim bugday c¢esitlerinden elde edilen tam unlarin katma
oranindaki artisa bagli olarak AE* degerinin arttigi ve sahit Ornekle olan renk
farkliliginin en fazla %100 katma oraninda Siyez (50.80) bugday ¢esidinden yapilan
ekmeklerde oldugu goriilmiistiir.

Komiircii ve Bilgi¢li (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada tam bugday unu katki
oraninin artmastyla ekmeklerin kabuk renk 6zelliklerinden a*(kirmizi) ve b*(sarilik)
degeri artarken, L*(parlaklik) degerinin ise azaldig1 belirtilmistir. Arastirmacilar tam
bugday unu katkili ekmeklerin L*, a*ve b*degerlerinin sirasiyla (50.61-43.98), (12.38-
13.42), (32.19-34.82) arasinda degisim gosterdigini bulmuslardir. Ayni ¢alismada tam
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bugday unu icermeyen kontrol drneginin L*, a*ve b*degerlerinin sirasiyla 49.31, 10.91

ve 31.03 oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.14 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday

unlar1 katilarak yapilan ekmeklerin kabuk renk degerleri

Katma
Cesit orant L* a* b* AE*
(%)
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 51.31+£0.58bA 12.32+0.83dA 22.69+0.31dB 34.12+0.36dE
Ak 50 48.00+0.67cA 13.77+0.91cA 26.06+0.79cA 37.09+0.54cE
75 43.25+0.96dAB  14.85+0.33bA 26.85+0.66cB  41.84+1.02bDE
100 40.95+0.28¢B 15.01+0.18bC 28.90+0.53bA 43.93+0.23aC
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 42.40+0.64bD 13.62+0.21cA 24.94+0.18dA  42.51+0.05cA
Kavilca 50 40.88+0.21¢D 15.31+£0.13bA  24.82+0.03dA  44.49+0.24bB
75 39.01+0.54dC 15.724+0.22bA 25.07+£0.17¢cC 46.19+0.54aB
100 38.37+0.50dC 16.2120.13aA 26.38+0.14bC 46.90+0.56aB
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 48.69+0.64bB 13.58+0.24dA 24.41+0.11eA 36.59+0.18dC
Kose 50 45.77£0.17¢C  13.88+0.14cdA  25.06+0.13dA 39.31+0.12¢D
75 44.29+0.11dA 14.33+0.15cA 26.67+0.17cB 40.68+0.10bE
100 43.14+0.30eA 15.00+£0.46bB 27.39+0.39bB 41.92+0.30aD
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 47.68+0.64bC 13.58+0.19cA 21.63+0.64dC 37.82+0.70cB
Sivas 50 44.914£0.60cC 12.660.08dA 24.38+0.28cA 40.35+0.11bC
75 42.20+0.15dB 13.56+0.18cA 24.46+0.26¢D 43.18+0.65aC
100 40.84+0.20eB 15.08+0.22bC 26.38+0.20bC 43.17+0.41aC
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 42.23+0.15bD 11.99+0.21dA  22.13+0.17dBC  42.68+0.15dA
Siyez 50 37.04+£0.57cE 13.46+£0.23cA 24.04+0.13cA 47.69+0.53cA
75 35.50+0.45dD 14.18+0.10bA  25.00+0.13bCD  49.23+0.45bA
100 34.39+0.50eD 16.32+0.62aA  25.38+0.35bD 50.80+0.41aA
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 50.49+0.61bA 12.23+0.15eA  24.54+0.07dA  34.47+0.62dDE
Spelt 50 48.93+0.17cA 13.65+0.16dA 25.54+0.15cA 36.00+0.53cF
75 44.27+0.45dA 15.21£0.19cA  28.34+0.06bA  40.85+0.95bDE
100 42.76+0.28aA 15.78+0.21bA  28.81+0.13bA  42.44+0.28aD
0 55.03+0.65aA 16.39+0.13aA 30.85+0.12aA -
25 50.46+0.69bA 12.70+£0.39dA  22.13£0.71cBC  35.14+0.88dD
Siinter 50 46.75£0.75¢cB  13.07+0.44cdA  24.38+0.30bA 38.64+0.96¢cD
75 42.99+0.50dB  13.31+£0.10bcA  23.79+0.35bE  42.00+0.55bCD
100 40.57+0.43¢B 13.85+0.35bD 24.48+0.26bE 44.344+0.41aC

Aym siitunda verilen ‘a-e’ harfleri aym ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05). Ayn1 stitundaki ‘A-E’ harfleri farkli gesit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir

(p<0.05).
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4.3.2.2 EKmek i¢ rengi

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin i¢ renginin L*(parlaklik), a*(kirmizilik), b*(sarilik) ve AE*

degerleri cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15’te gorildiigl gibi tam bugday unu katkisinin artmasi ile ekmeklerin i¢
rengi Ozelliklerinden a*(kirmizi) ve b*(sarilik) degeri artarken L*(parlaklik) degerinin
ise azaldig1 goriilmiistiir. Bu artis ve azaliglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kontrol 6rneginin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 83.5, -0.15 ve 18.38 olarak

bulunmustur.

Tam bugday unu katkili ekmeklerde L* degeri bakimindan en yiiksek degerin %25 tam
bugday unu katkili Kdse (76.58) cesidinden yapilan ekmeklerde goriildiigii, en diisiik
degere ise %100 tam bugday unu katkili Siyez (53.75) bugday ¢esidinden yapilan

ekmeklerin sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.15°te goriildiigii gibi ekmekleri i¢ renk ozelliklerinden a*(kirmizi) ve
b*(sarilik) degeri bakimindan en yiiksek degerin, %100 tam bugday unu katkili Siyez
bugday ¢esidinden yapilan ekmeklerde (sirasiyla 9.2 ve 28.69) oldugu bulunmustur.
Literatiirde Siyez bugdaymin lutein igeriginin daha fazla olmasi sebebiyle Siyez
bugdayindan yapilan firincilik iriinlerinin daha kirmizi ve sart oldugu belirtilmistir
(Hidalgo vd. 2011). Ayrica tam bugday unu katkisinin artmasiyla ekmek i¢i a*(kirmizi)
ve b*(sarilik) degerindeki bu artisin ekmek ic¢inde bulunan kahverengi kepek

parcaciklarinin yogunlagsmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Tam bugday unu katkili ekmeklerde a*(kirmizi) degeri bakimindan en diisiik deger
%25 tam bugday unu katki oraninda Ak (4.44) c¢esidinden yapilan ekmeklerde
goriiliirken b*(sarilik) degeri bakimindan en diisiik deger %25 tam bugday unu katki
oraninda Spelt (19.36) ¢esidinden yapilan ekmeklerde tespit edilmistir. Bu durumun
calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugdaylarin kendilerine 06zgii renk

ozelliklerinden kaynaklandig ifade edilebilir.
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Cizelge 4.15 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar1 katilarak yapilan ekmek ici renk degerleri

Katma
Cesit orant L* a* b* AE*
(%)
0 83.51+0.40aA -0.15+0.03eA 18.38+0.41dA -
25 69.94+0.68bE 4.44+0.20dAB 24.91+0.20cA 14.33+£0.55dC
Ak 50 67.27+£0.19¢cD 5.21£0.09¢D 27.41+0.23bA 16.26+0.17cC
75 66.27+0.31dB 5.57+0.10bC 28.21+0.19aA 17.17+0.34bF
100 62.44+0.48¢eC 6.53+0.12aE 28.58+0.06aA 21.04+0.46aE
0 83.51+0.40aA -0.15+0.03eA 18.38+0.41eA -
25 75.29+0.23bB 3.58+0.04dC 20.17+£0.31dD 12.92+0.37dE
Kavilca 50 69.10+£0.67¢C 5.07+0.06¢D 21.65+0.17cD 16.68+0.65¢C
75 62.53+0.19dC 6.44+0.13bB 23.44+0.16bE 22.01+£0.21bD
100 59.77+0.18eD 7.87+0.12aD 24.21+0.25aD 24.67+0.19aD
0 83.51+0.40aA -0.15+£0.03eA 18.38+0.41eA -
25 76.58+0.37bA 2.49+0.26dD 23.48+0.16dB 9.48+0.16dF
Kose 50 72.47+0.23cA 4.04+0.22cE 25.32+0.42¢cB 11.83+0.35cE
75 68.50+0.34dA 4.65+0.14bD 26.15+0.10bC 15.28+0.32bG
100 63.74+0.02eA 6.63+0.06aE 27.19+0.07aB 19.99+0.04aF
0 83.51+0.40aA -0.15+0.03eA 18.38+0.41eA -
25 72.86+0.60bC 2.72+0.05dD 22.27+0.21dC 13.03+0.41dE
Sivas 50 69.89+0.25¢cB 3.81+0.10cE 23.72+0.22¢C 14.79+0.14cD
75 65.72+0.13dB 5.47+0.08bC 25.30+0.15bD 18.28+0.1bE
100 63.14+0.53eB 5.86+0.06aF 26.43+0.18aC  20.55+0.48aEF
0 83.51+0.40aA -0.15+£0.03eA 18.38+0.41eA -
25 71.48+0.41bD 3.84+0.24dC 23.32+0.36dB 13.63+0.14dD
Siyez 50 65.48+0.46¢E 5.97+0.11cB 25.39+0.31cB 18.59+0.39¢B
75 59.59+0.14dD 7.81+0.08bA 27.77+0.09bB 24.18+0.14bC
100 53.7540.19¢eF 9.20+0.06aA 28.69+0.25aA 30.08+0.18aB
0 83.51+0.40aA -0.15+0.03eA 18.38+0.41eA -
25 70.26+£0.21bE 4.25+0.05dB 19.36+0.10dE 17.00+£0.18dA
Spelt 50 63.33+0.25cF 5.60+0.43¢C 21.55+0.31cD 21.83+0.20cA
75 58.01+1.33dE 7.70+£0.25bA 22.34+0.15bF 26.81+1.23bA
100 55.68+0.32¢E 8.47+0.33aC 22.84+0.13aF 29.00+0.34aC
0 83.51+0.40aA -0.15+£0.03eA 18.38+0.41eA -
25 70.64+0.13bE 4.544+0.06dA 20.35+0.12dD 16.12+0.04dB
Stinter 50 63.59+0.14cF 6.35+£0.22cA 21.44+0.11cD 21.77+0.12¢cA
75 59.46+0.32dD 7.70£0.07bA 22.20+0.05bF 25.51+0.33bB
100 53.49+0.35¢F 8.85+0.14aB 23.27+0.25aE 31.05+£0.41aA

Aymn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni gesit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1
arasindaki farkliliklari istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayn1 siitundaki
‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarmin ayni1 katma oranlar1 ortalamalari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

73



Calismada kullanilan tiim bugday ¢esitlerinden elde edilen tam bugday unlarin katma
oranindaki artisa bagl olarak AE* degerinin arttig1 ve kontrol 6rnegi ile olan ekmek
ici renk farkliliginin en fazla %100 katma oraninda Siinter ve Spelt bugday ¢esidinden

yapilan ekmeklerde (sirasiyla 31.05, 26.81) oldugu goriilmiistiir.

Komiircii ve Bilgi¢li (2023) tarafindan yapilan calismada tam bugday unu katki
oraninin artmasi ile ekmeklerin i¢ renk 6zelliklerinden a*(kirmizi) ve b*(sarilik) degeri
artarken L*(parlaklik) degerinin ise azaldig1 belirtilmistir. Arastirmacilar tam bugday
unu katkili ekmeklerin L*, a*ve b*degerlerinin (69.19-63.8), (-0.93-0.96), (115.74-
18.06) arasinda degisim gosterdigini bulmuslardir. Ayni ¢alismada tam bugday unu
icermeyen kontrol 6rneginin L*, a*ve b*degerlerinin sirasiyla 68.03,-0.37 ve 16.36

oldugu belirtilmistir.

4.3.3 Ekmeklerin tekstiir profil 6zellikleri

4.3.3.1 Sertlik

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin 1. 3. ve 5. giinlerde 6l¢iilen ekmek igi sertlik degerleri ¢izelge 4.16°

da verilmistir.

Tekstiir profil analizi (TPA), sertlik degeri (hardness) ilk sikistirma sirasinda grafikteki
maksimum pik kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Caligmadaki tiim bugday unu katkili
ekmek O6rneklerinin 1. giin sertlik degerlerine bakildiginda tam bugday unu katma orant
ve bugday cesidinin sertlik degeri iizerine etkisinin 6énemli oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Tam bugday unu orani arttikca ekmek i¢i sertlik degerlerinin de arttigi

goriilmiistiir.

Cizelge 4.16°da gortildiigi gibi ekmek igi sertligi 1 giin depolama siiresinde 1200.87-
4039.75 g arasinda degisim gostermistir. Calismadaki tiim bugday unu katkili ekmek
orneklerinin 1. giin sertlik degerleri bakimindan en diisiik ekmek sertlik degeri %25
tam bugday unu katkili Siyez ¢esidinden yapilan ekmeklerde goriiliirken en yiiksek
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Cizelge 4.16 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlart katilarak yapilan ekmeklerin ekmek igi sertlik degerleri

Ekmek ici sertlik degerleri (g)

Katma
Cesit orant Depolama siiresi
(%) 1. gii 3. giin 5. giin
- gun g gu
0 1173.13+41.49dA 1615.25+59.80eA 2094.18+67.61eA
25 1638.72+41.25cA 1958.8+44.55dA 2136.05+42.93dBC
Ak 50 1705.61£79.89cA 2587.51+£84.62cA 2768.55+7.44¢BC
75 1921.41+82.12bBC 3052.56+41.13bC 3221.24453.26bD
100 3248.99+50.14aB 3535.01+46.79aB 3981.93+23.82aD
0 1173.13+41.49dA 1615.25+59.80dA 2094.18+£67.61cA
25 1257.33£75.85dB 1754.17+£38.45dA 2237.72+37.98dB
Kavilca 50 1537.83+68.12¢cCD 2564.87£107.80cA 2807.94+84.02cB
75 1945.00+40.06bBC 3668.67+96.76bA 3899.45+48.74bB
100 3028.86+£107.08aC 4243.8+102.39aA 5722.06+78.34aB
0 1173.13+41.49dA 1615.25+59.80dA 2094.18+67.61eA
25 1234.74+68.84¢B 1987.49+£86.41cA 2617.03+£51.55dA
Kose 50 1668.69+96.33cB 2254.35+68.97bC 3893.98+31.67cA
75 1874.43+£30.01bCD 3043.01+£136.32aC 4293.65+44.15bA
100 2075.60+78.71aF 3135.75+£100.44aD 5080.02+77.17aC
0 1173.13+41.49dA 1615.25+£59.80eA 2094.18+67.61eA
25 1290.57+42.59dB 1826.05+93.84dA 2137.09+£70.69dBC
Sivas 50 1427.17+60.21cDE 2280.25+87.03cC 2689.61+44.83¢cC
75 1689.55+65.6bE 2610.62+101.96bE 2862.45+28.95bF
100 2106.63+£104.98aF 2863.214+85.17aE 3641.11+61.11aE
0 1173.13+41.49dA 1615.25+£59.80eA 2094.18+£67.61eA
25 1200.87+£52.97¢B 1843.59+£51.5dA 2123.95+£91.1dC
Siyez 50 1348.10+£60.74cDF 2423.41+38.54cB 2713.39+£63.96¢cBC
75 2458.87+53.93bA 3239.78+58bB 3546.39+77.37bC
100 4039.79+£57.54aA 4255.55+51.8aA 6103.69+21.38aA
0 1173.13+41.49dA 1615.25+£59.80eA 2094.18+67.61eA
25 1571.7£79.31cA 2012.95+78.51dA 2108.87+47.2dC
Spelt 50 1659.67+72.15¢BC 2627.57+39.42cA 2736.89+£57.73¢BC
75 2013.40£100.34bA 2900.12+20.17bD 3059.78+79bE
100 2755.92+60.44aD 3340.51+£124.98aC 3656.49+110.18aE
0 1173.13+41.49cA 1615.25+59.80eA 2094.18+67.61eA
25 1214.78+34.68dB 1923.17+£29.92dA 2196.88+50.84dBC
Siinter 50 1269.17+£53.72cF 2356.844+31.47¢BC 2502.37+65.98cD
75 1777.79+£57.76bDE 2484.86+25.73bE 3077.90+£51.41bE
100 2545.57+84.52aE 3354.33+60.53aC 3552.03+£53.62aE

Ayn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki
‘A-F’> harfleri farkli g¢esgit tam bugday unlarmin ayni katma oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05).
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ekmek ici sertlik degeri %100 tam bugday unu katkili yine Siyez ¢esidinden yapilan

ekmeklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.16 incelendiginde ekmek i¢i sertligi 3 giin depolama siiresinde 1975.17-
42439.80 g arasinda degisim gostermistir. Ekmek i¢i sertlik degerleri 3. giin depolama
siiresinde %25 tam bugday unu katkisinin sertlik degeri iizerine etkisi ekmek
iretiminde kullanilan bugday cesitleri agisindan istatistiksel olarak Onemli
bulunmamaistir (p>0.05). Calismadaki tiim bugday unu katkili ekmek 6rneklerinin 3.
giin sertlik degerleri bakimindan en diisiik ekmek sertlik degeri %25 tam bugday unu
katkili Kavilca ¢esidinden yapilan ekmeklerde goriiliirken, en yiiksek ekmek igi sertlik
degeri %100 tam bugday unu katkili yine Kavilca ¢esidinden yapilan ekmeklerde

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.16’ya bakildiginda ekmek i¢i sertligi 5 giin siiresinde 2108.87-6103.69 g
arasinda degisim gostermistir. Calismadaki bugday unu katkili ekmek 6rneklerinin 5.
giin sertlik degerleri bakimindan en diisiik ekmek sertlik degeri %25 tam bugday unu
katki oraninda Spelt ¢esidinden yapilan ekmeklerde goriiliirken, en yiiksek ekmek igi
sertlik degeri %100 tam bugday unu katki oraninda Siyez ¢esidinden yapilan
ekmeklerde goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde Kegeli vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada einkorn (Siyez) tam bugday ununun farkli oranlarda
(%10-70) katilarak yapilan ekmeklerde Siyez tam bugday unu oraninin artmasiyla daha
sert, sik1 bir ekmek yapisina sahip olduklar ifade edilmistir. Ayrica Tosunbey rafine
bugday unundan yapilan ekmeklerin ekmek i¢i sertligi 1. giin 1173.13 g, 3. giin
1615.25 g ve 5.giin 2894.18 g oldugu tespit edilmistir. Genel olarak spesifik hacmi
diisiik olan ekmeklerin i¢ yapisinin daha siki olmasi neticesinde ekmek ici sertlik

degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Piasecka-Jozwiak vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada einkorn (Siyez) bugday
cesidinin farkli oranlarda unlan katilarak yapilan ekmeklerde sertlik degerinin %50
einkorn bugday unu, %50 rafine ekmeklik un ile yapilan ekmeklerin sertlik degerinin
20.1 N oldugu, %100 einkorn bugday unu ile yapilan ekmeklerin sertlik degerinin ise
25.5 N oldugu bulunmustur. Ayrica rafine bugday unu ikamesinin, einkorn bugday unu

ile yapilan ekmeklerde ekmegin yapisini ve i¢i 6zelliklerini 6nemli dl¢tide gelistirdigi
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de belirlenmistir.

Komiircii ve Bilgicli (2023) tarafindan yapilan ¢alismada farkli tam bugday unu katki
oranlar1 kullanilarak (%5, 10, 15, 20) ekmek iiretimi gerceklestirilmistir. Calismada
tam bugday unu katk1 oraninin artmasiyla ekmeklerin ekmek i¢i sertlik degerinin artt1g1
ve tam bugday unu katkili ekmeklerin ekmek i¢i sertlik degerinin 1., 3. ve 5.glin

depolama siiresince 472.48-1515.51 g arasinda degisim gosterdigi bulunmustur.

4.3.3.2 Elastikiyet

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin 1.3. ve 5. giinlerde 6lciilen ekmek i¢i elastikiyet degerleri sonuglari

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Tekstiir profil analizi (TPA) elastikiyet (springiness) degeri ekmegin ilk sikistirma ile
ikinci sikigtirma arasinda ekmegin toparlanabildigi yiikseklik olup taze ve kaliteli bir

ekmegin elastikiyeti de yiiksek olmaktadir.

Calismadaki bugday unu katkili ekmek Orneklerinin 1. giin elastikiyet degerlerine
bakildiginda tam bugday unu katma orani ve bugday cesidinin elastikiyet degeri
tizerine etkisinin énemli oldugu goriilmektedir (p<<0.05). Ekmekteki tam bugday unu
orani arttikca ekmek ici elastikiyet degerlerinin azaldigi bulunmustur. Calismada
ekmek Orneklerinin elastikiyet degerlerinin depolama ile azaldigi ve depolama
siirecinin elastikiyet degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak ©nemli oldugu

goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.17°de goriildiigl gibi ekmek ici elastikiyeti 1 giinliik siiresinde 0.81-0.98 g
arasinda degisim gostermistir. Calismadaki bugday unu katkili ekmek 6rneklerinin 1.
giin elastikiyet degeri bakimindan en diisiik ekmek i¢i elastikiyet degeri %100 tam
bugday unu katkili Kavilca ¢esidinden yapilan ekmeklerde goriiliirken, en yiiksek
ekmek ici elastikiyet degerinin %25 tam bugday unu katkili Siinter ve Sivas

cesitlerinden yapilan ekmeklerde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.17 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday

unlari katilarak yapilan ekmeklerin ekmek igi elastikiyet degerleri

Ekmek i¢i eleastikiyet degerleri (g)

Katma
Cesit orani Depolama siiresi
(%) . . .
1. glin 3. gilin 5. giin
0 0.97+0.00aA 0.93+0.00aA 0.89+0.00bA
25 0.96+0.01aCD 0.94+0.00aBC 0.93+0.00aB
Ak 50 0.88+0.005bE 0.89+0.00bC 0.87+0.00cC
75 0.83+0.007cD 0.87+0.00cA 0.85+0.00dB
100 0.82+0.012dD 0.87+0.016cA 0.79+0.00eBC
0 0.97+0.00aA 0.93+0.00aA 0.89+0.00bA
25 0.94+0.00bF 0.93+0.00aC 0.90+0.01aD
Kavilca 50 0.92+0.00cD 0.88+0.00bD 0.85+0.00cD
75 0.83+0.00dD 0.86+0.00cA 0.80+0.00dE
100 0.82+0.00eD 0.80+0.00dE 0.77+0.00eD
0 0.97+0.00aA 0.93+0.00A 0.89+0.00bA
25 0.95+0.00bEF 0.94+0.00BC 0.92+0.00aC
Kose 50 0.94+0.00cC 0.93+0.00A 0.91£0.00aA
75 0.91+0.00dB 0.85+0.05A 0.87+0.00cA
100 0.89+0.00cA 0.86+0.00B 0.77+0.00dD
0 0.97+0.00bA 0.93+0.00bA 0.89+0.00bA
25 0.98+0.00aA 0.94+0.00aBC 0.92+0.00aC
Sivas 50 0.96+0.00cA 0.91+0.00cB 0.89+0.00bB
75 0.87+0.00dC 0.86+0.00dA 0.85+0.00cBC
100 0.86+0.00eB 0.84+0.00eC 0.82+0.00dA
0 0.97+0.00aA 0.93+0.00bA 0.89+0.00bA
25 0.97+0.00aBC 0.95+0.00aB 0.94+0.00aA
Siyez 50 0.92+0.00bD 0.89+0.00cC 0.85+0.01cD
75 0.91+0.00cB 0.86+0.00dA 0.83£0.00dD
100 0.86+0.00dB 0.81+0.00eD 0.80+0.01eB
0 0.97+0.00aA 0.93+0.00bA 0.89+0.00bA
25 0.96+0.00bDE 0.94+0.00aBC 0.93+0.00aB
Spelt 50 0.95+0.00cB 0.92+0.00bB 0.89+0.00bB
75 0.93+0.00dA 0.86+0.00cA 0.85+0.00cB
100 0.84+0.00eC 0.83+0.01dCD 0.794+0.00dC
0 0.97+0.00abA 0.93+0.00bA 0.89+0.00bA
25 0.98+0.00aA 0.96+0.00aA 0.95+0.00aA
Stinter 50 0.96+0.00bA 0.91+0.00cB 0.89+0.00bB
75 0.92+0.01cA 0.88+0.01dA 0.84+0.00cC
100 0.89+0.00dA 0.85+0.01¢B 0.78+0.00dCD

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayn siitundaki
‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar1 ortalamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.17 incelendiginde ekmek i¢i elastikiyeti 3 giinliik siiresinde 0.80-0.96 g
arasinda degisim gostermistir. Ekmek ici elastikiyeti 3. giin %75 tam bugday unu
katkisinin elastikiyet degerine iizerine etkisi ekmek {iiretiminde kullanilan bugday
cesitleri agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05). Calismadaki tiim
bugday unu katkili ekmek Orneklerinin 3. giin elastikiyet degerleri bakimidan en
disik %100 tam bugday unu katkili Kavilca c¢esidinden yapilan ekmeklerde
goriiliirken en yliksek %25 tam bugday unu katki oraninda Siinter ¢esidinden yapilan

ekmeklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi ekmek i¢i elastikiyeti 5 giin siiresinde 0.77-0.95g
arasinda degisim gostermistir. Caligmadaki tiim bugday unu katkili ekmek drneklerinin
5. giin elastikiyet degerleri bakimindan en diisiik ekmek i¢i elastikiyet degeri Kdse ve
Kavilca gesitlerinin %100 tam bugday unu katkili ekmeklerinde goriiliirken en yiiksek
ekmek i¢i elastikiyet degeri Siyez ve Siinter ¢esitlerinin %25 tam bugday unu katkili
ekmeklerinde goriilmiistiir. Ayrica Tosunbey rafine bugday unundan yapilan
ekmeklerin ekmek ici elastikiyetinin 1. giin 0.97 g, 3. giin 0.93 g ve 5. giin 0.89 g
oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde farkli tam bugday unu katki oranlar1 (%S5, 10, 15, 20) ile yapilan ekmeklerin
ekmek ici elastikiyet degerlerinin tam bugday unu katki oraninin artmasi ile azaldigi
bulunmustur. Calismada en yiiksek ekmek i¢i elastikiyet degerleri, 1., 3. ve 5. gilin
depolama siirelerinde %5 tam bugday unu katkili ekmeklerde (0.92-0.94 g), en diisiik
ekmek i¢i elastikiyet degerleri %20 tam bugday unu katkili ekmeklerde (0.82-0.86 Q)
gorilmistir (Komiirci ve Bilgicli, 2023).

4.3.3.3 Kohezivlik

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin 1., 3. ve 5. giinlerde 6lgiilen ekmek i¢i kohezivlik degerleri ¢izelge
4.18de verilmistir. Kohezivlik (cohesiveness) degeri ekmek icinin yapigkanlik degeri

olarak tanimlanmaktadir.
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Cizelge 4.18’de goriildigiu gibi ekmek i¢i kohezivlik degeri 1 giinliik depolama
sonunda 0.86-0.62 g arasinda degisim gostermistir. Ekmek i¢i kohezivlik degeri
tizerine 1. giin depolama sonunda %25 tam bugday unu katkili ekmek {iiretiminde
kullanilan bugday cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).
Caligmadaki tiim bugday unu katkili ekmek 6rneklerinin 1. giin kohezivlik degerleri
bakimindan en diisiik deger Ak ¢esidinin %100 tam bugday unu katkili ekmeklerinde
goriiliirken en yiiksek Kose cesidinin %25 tam bugday unu katkili ekmeklerinde

gorilmistiir.

Calismadaki tiim bugday unu katkili ekmek 6rneklerinin 3. giin depolama sonunda
kohezivlik degerlerine bakildiginda tam bugday unu katma orani ve bugday ¢esidinin
kohezivlik degeri iizerine etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ekmekteki

tam bugday orani arttik¢a ekmek i¢i kohezivlik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.18 incelendiginde ekmek i¢i 3. giin kohezivlik degerleri 0.78-0.57g arasinda
degisim gosterirken en diigilk ekmek kohezivlik degeri %100 tam bugday unu katkili
Ak ¢esidinden yapilan ekmeklerde bulunurken en yiiksek ekmek i¢i kohezivlik degeri
ise %25 tam bugday unu katkili Siyez, Siinter ve Kose g¢esitlerinden yapilan

ekmeklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi ekmek i¢i kohezivlik degeri 5 giinliik depolama
stiresinde 0.73-0.45 g arasinda degisim gostermistir. Caligmadaki tiim bugday unu
katkili ekmek orneklerinin 5. giin kohezivlik degerleri bakimindan en diisiik deger
%100 tam bugday unu katki oraninda Ak ¢esidinden yapilan ekmeklerde goriiliirken
en yiiksek deger %100 tam bugday unu katki oraninda Siinter c¢esidinden yapilan
ekmeklerde goriilmiistiir. Ayrica Tosunbey rafine bugday unundan yapilan ekmeklerin
ekmek i¢i kohezivlik degerleri 1. giin 0.78 g, 3. giin 0.71 g ve 5.giin 0.61 g oldugu
tespit edilmistir.

Komiircii ve Bilgigli (2023) tarafindan yapilan calismada farkli tam bugday unu katk1
oranlar1 kullanilarak (%S5, 10, 15, 20) ekmek tiretimi gerceklestirdikleri caligmada %5
tam bugday unu katki oraninda yapilan ekmeklerde ekmek ici kohezivlik degerini
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Cizelge 4.18 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar1 katilarak yapilan ekmeklerin ekmek i¢i kohezivlik degerleri

Ekmek ici kohezivlik degerleri (g)

Katma
Cesit orani Depolama siiresi
(%) - - ..
1. giin 3. giin 5. giin
0 0.78+0.01bA 0.71£0.01aA 0.62+0.01bA
25 0.82+0.01aA 0.68+0.01bE 0.66+0.01aCD
Ak 50 0.77+0.01bC 0.65+0.01cE 0.56+0.01cF
75 0.71+£0.01cD 0.63+0.01dCD 0.49+0.01dD
100 0.62+0.02dD 0.57+£0.01eF 0.45+0.01¢F
0 0.78+0.01bA 0.71+0.01bA 0.62+0.01cA
25 0.82+0.01aA 0.76+0.01aC 0.72+0.01aA
Kavilca 50 0.76+0.01cCD 0.67+0.01cD 0.65+0.01bA
75 0.71+0.01dD 0.62+0.01dD 0.59+0.01dB
100 0.68+0.01eBC 0.58+0.01eEF 0.56+0.01eD
0 0.78+0.01cA 0.71+0.01cA 0.62+0.01bA
25 0.82+0.02aA 0.78+0.01aA 0.68+0.01aBC
Kose 50 0.80+0.01bB 0.76+0.01bA 0.59+0.01cE
75 0.76+0.01cB 0.64+0.01dC 0.56+0.01dC
100 0.69+0.01dB 0.59+0.01eCD 0.48+0.01¢E
0 0.78+0.01bA 0.71+£0.01bA 0.62+0.01bcA
25 0.82+0.01aA 0.75+0.01aD 0.66+0.01aD
Sivas 50 0.77+0.01bC 0.72+0.01bC 0.63+0.01bBC
75 0.76+0.01cBC 0.69+0.01cA 0.61+0.01cA
100 0.68+0.01dBC 0.61+0.01dC 0.57+0.01dBC
0 0.78+0.01cA 0.71£0.01cA 0.62+0.01cA
25 0.83+0.01aA 0.78+0.01aA 0.68+0.01aB
Siyez 50 0.81+0.01bA 0.74+0.01bB 0.64+0.01bB
75 0.79+0.01cA 0.70+0.01dA 0.60+0.01cAB
100 0.69+0.01dB 0.65+0.01eA 0.56+0.01dCD
0 0.78+0.01cA 0.71+0.01cA 0.62+0.01A
25 0.83+0.01aA 0.77+0.01aB 0.65+0.01D
Spelt 50 0.82+0.01bA 0.73+0.01bBC 0.62+0.01CD
75 0.75+0.01dC 0.66+0.01dB 0.61+0.01A
100 0.72+0.01eA 0.63+0.01eB 0.60+0.01A
0 0.78+0.01bA 0.71+0.01bA 0.62+0.01bA
25 0.83+0.01aA 0.78+0.01aA 0.73+0.01aA
Siinter 50 0.75+0.01cD 0.66+0.01cDE 0.61+£0.01bcD
75 0.72+0.01dD 0.63+0.01dCD 0.60+0.01cAB
100 0.67+0.01eC 0.59+0.01eDE 0.58+0.01dB

Ayn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 gesit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Aym
stitundaki ‘A-F’ harfleri farkl ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar1 ortalamalar: arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05).



1., 3. ve 5. giin depolamada 0.57-0.72 g arasinda degistigini bulmuslardir. Ayni ¢calismada
1., 3. ve 5. giin depolamada en yiiksek ekmek i¢i kohezivlik degerinin %20 tam bugday
unu katkili ekmeklerde (0.82-0.85 g) oldugu tespit edilmistir.

4.3.3.4 Sakizimsilik

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin 1., 3. ve 5. gilinlerde Olglilen ekmek i¢i sakizimsilik degerleri

cizelge 4.19°da verilmistir.

Calismadaki tiim bugday unu katkili ekmek orneklerinin 1. giin sakizimsilik
degerlerine bakildiginda tam bugday unu katma orani ve bugday cesidinin sakizimsilik
degeri lizerine etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ekmekteki tam bugday
orani arttikca ekmek i¢i sakizimsilik degerleri de artmaktadir. Calismada ekmek
orneklerinin sakizimsilik degerinin depolama ile arttigi ve depolama siirecinin
sakizimsilik degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir

(p<0.05)

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi ekmek i¢i sakizimsilik degeri 1 giin depolama
stiresinde 825.56-2018.66 g arasinda degisim gostermistir.

Caligmadaki tiim bugday unu katkili ekmek 6rneklerinin 1. gilin sakizimsilik degerleri
bakimindan en diisiik deger Siinter ¢esidinin %25 tam bugday unu katkili ekmeklerinde
goriilirken en yiiksek deger Siyez ¢esidinin %100 tam bugday unu katkili

ekmeklerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.19 incelendiginde ekmek i¢i sakizimsilik degeri 3 giinliik depolama
stiresinde 1127.62-2173.22 g arasinda degisim gostermistir. Calismadaki tiim bugday
unu katkili ekmek orneklerinin 3. giin sakizzmsilik degerleri bakimindan en diisiik
degeri Kose ¢esidinin %25 tam bugday unu katkili ekmeklerinde goriiliirken en yiiksek
degeri Siyez ¢esidinin %100 tam bugday unu katkili ekmeklerinde gorilmistiir.
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Cizelge 4.19 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlart katilarak yapilan ekmeklerin ekmek i¢i sakizimsilik degerleri

Ekmek ici sakizimsilik degerleri (g)

Katma
Cesit Orani Depolama siiresi
(%) . . .
1. giin 3. giin 5. giin
0 957.07+£3.97¢A 1056.92+36.80eA 1670.63+16.28cA
25 1154.38+27.11dA 1351.81+18.79dC 1459.58+11.71dD
Ak 50 1277.51£16.95¢cB 1616.50+16.02cB 1690.824+3.76¢D
75 1441.13+£26.07bC 1688.51+6.89bBC 1777.24+11.48bCD
100 1734.26+52.51aC 1854.45+10.55aD 2374.58+10.36aB
0 957.07+£3.97dA 1056.92+36.80eA 1670.63+£16.28cA
25 895.82+35.80eC 1369.51+25.76dBC 1556.39+17.73dBC
Kavilca 50 1266.07+21.91¢cBC 1555.69+28.42c¢C 1647.88+15.43cE
75 1430.06+44.39bC 1652.71+£7.20bCD 1929.44+25.21bB
100 1864.37+31.28aB 1970.89+30.18aC 2231.19+£29.02aC
0 957.07+£3.97dA 1056.92+36.80eA 1670.63+£16.28cA
25 968.68+24.93dB 1127.82+12.52dD 1327.44+21.38dE
Kose 50 1275.40+19.26¢cB 1329.08+21.11cE 1672.66+26.27cDE
75 1455.92+30.09bC 1624.27+72.15bD 1749.87+33.16bD
100 1541.65+14.70aD 2023.98+14.74aB 2338.49+36.98aB
0 957.07+£3.97dA 1056.92+36.80eA 1670.63+£16.28dA
25 1005.24+21.85cB 1380.39+24.72dBC 1470.47+£12.56eD
Sivas 50 1092.52+41.18cD 1623.95+31.21¢cB 1738.59+2.49¢cC
75 1217.43+13.78bE 1905.32+25.2bA 1937.83+39.61bB
100 1547.90+16.92aD 2013.20+17.75aB 2122.35+50.44aE
0 957.07+£3.97dA 1056.92+36.80eA 1670.63+£16.28cA
25 772.71£10.68eE 1396.41+£19.60dB 1581.48+16.43dB
Siyez 50 1039.95+56.06cD 1465.06+£20.56¢cD 1651.89+23.33cDE
75 1671.70+6.51bA 1735.78+14.62bB 1804.56+5.32bC
100 2018.66+1.79aA 2173.22+16.62aA 2557.62+19.53aA
0 957.07+£3.97eA 1056.92+36.80dA 1670.63+16.28dA
25 1187.76+£32.97dA 1366.31+34.10cBC 1514.77+£49.96eC
Spelt 50 1375.34+18.74cA 1649.18+6.45bB 1820.99+10.09cB
75 1549.88+16.37bB 1697.22+41.56bBC 1931.86+20.18bB
100 1707.59+14.65aC 1871.10+21.10aD 2280.5+13.01aC
0 957.07+£3.97dA 1056.92+36.80eA 1670.63+16.28cA
25 825.56+8.77eD 1556.76+10.97dA 1690.81+20.75cA
Stinter 50 1218.02+16.44cC 1866.71+29.84CcA 2039.06+50.57bA
75 1294.54+20.19bD 1950.20+36.34bA 2083.94+4.22bA
100 1451.85+36.09aE 2031.02+6.99aB 2177.74£25.74aD

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni1 katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.19’a bakildiginda ekmek i¢i sakizimsilik degeri 5 giinlik depolama
stiresinde 1459.58-2557.62 g arasinda degisim gostermistir. Calismadaki tiim bugday
unu katkili ekmek orneklerinin 5. gilin sakizimsilik degerleri bakimindan en diisiik
ekmek sakizimsilik degeri Ak ve Sivas cesitlerinin %25 tam bugday unu katkili
ekmeklerinde goriilirken en yiiksek ekmek i¢i sakizimsilik degeri Siyez ¢esidinin
%100 tam bugday unu katkili ekmeklerinde goriilmistiir. Ayrica Tosunbey rafine
bugday unundan yapilan ekmeklerin ekmek i¢i sakizimsilik degerlerinin 1 giinliik
depolama sonunda 957.07 g, 3. giin 1056.92 g ve 5. giin 1670.63 g oldugu tespit

edilmistir.

4.3.3.5 Cignenebilirlik

Tosunbey rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar katilarak
yapilan ekmeklerin 1. 3. ve 5. giinlerde oOlgililen ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerleri
cizelge 4.20°de verilmistir.

Caligmadaki tim bugday unu katkili ekmek Orneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik
degerlerine bakildiginda tam bugday unu katma orani ve bugday cesidinin
cignenebilirlik degeri iizerine etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Ekmekteki tam bugday orani arttikca ekmek ici ¢cignenebilirlik degerleri de artmistir.

Calismada ekmek orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama ile arttigi ve
depolama siirecinin ¢ignenebilirlik degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.20’de goriildiigii gibi ekmek ici c¢ignenebilirlik degerleri 1 giinliik
depolamada 948.27-2005.02 g arasinda degisim gostermistir. Calismadaki tiim bugday
unu katkili ekmek 6rneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degerleri bakimindan en diisiik
degeri Kavilca ¢esidinin %25 tam bugday unu katkili ekmeklerinde goriiliirken en
yiikksek degeri Siyez c¢esidinin %100 tam bugday unu katkili ekmeklerinde

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.20 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlari katilarak yapilan ekmeklerin ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerleri

Ekmek ici ¢ignenebilirlik degeri (g)

Katma
Cesit orani Depolama siiresi
(%) - - ..
1. giin 3. giin 5. giin
0 938.60+7.88dA 1127.44+£29.00dA 2056.35+£31.03aA
25 1227.20+67.37cA 1360.25+23.52¢B 1552.714£28.78cA
Ak 50 1372.90+£13.48bA 1506.54+34.6bB 1645.52+47.45bB
75 1170.35+24.85¢C 1550.37+41.5bB 1670.51+15.36bD
100 1645.98+42.83aC 1967.68+32.84aA 2056.97+£24.94aC
0 938.60+7.88dA 1127.44+29.00eA 2056.35+31.03bA
25 948.27+27.17dC 1237.61£25.14dCD 1558.83+21.90dA
Kavilca 50 1177.04+26.00cB 1340.36+£20.61cC 1614.47+6.98dB
75 1362.42+43.95bA 1448.59+37.85bDE 1853.98+44.89¢C
100 1738.84+41.38aB 1996.57+13.72aA 2308.92+44.93aB
0 938.60+7.88dA 1127.44+29.00cA 2056.35+31.03bA
25 962.75+6.36dC 1209.56+41.99¢cDE 1440.18+5.80eB
Kose 50 1152.41+£38.97¢B 1352.09+12.66bC 1767.55+40.15dA
75 1241.26+£34.71bB 1416.92+35.43bE 1959.11+£15.26¢B
100 1376.84+10.13aE 1625.52+28.97aB 2440.71+£19.03aA
0 938.60+7.88dA 1127.44+29.00eA 2056.35+£31.03aA
25 967.73£6.42¢dC 1284.44+14.39dC 1362.31+£34.23eC
Sivas 50 992.95+11.16¢cD 1345.55+46.21¢cC 1554.93+£22.10dC
75 1051.47+44.61bD 1542.28+26.36bBC 1656.41+£25.49¢cD
100 1270.48+26.69aF 1656.83+39.30aB 1933.13+14.68bE
0 938.60+7.88dA 1127.44+29.00eA 2056.35+31.03bA
25 749.09+6.38¢E 1174.57+£10.46dE 1238.42+24.45eD
Siyez 50 1058.92+51.99cC 1353.75+24.68¢cC 1461.54+20.67dD
75 1205.30+4.71bBC 1470.02+8.00bD 1543.18+36.50cE
100 2005.02+£10.50aA 1562.07+24.37aC 2456.66+£28.70aA
0 938.60+7.88¢A 1127.44+29.00eA 2056.35+£31.03aB
25 1044.45+39.24dB 1288.83+50.58dC 1452.72+21.48dB
Spelt 50 1142.86+4.85¢cB 1383.17+9.83cC 1555.90+18.68cC
75 1316.66+4.72bA 1492.90+12.45bCD 1587.07+9.72cE
100 1458.41+£9.87aD 1574.15+13.35aC 1987.01+13.78bD
0 938.60+7.88dA 1127.44+29.00eA 2056.35+31.03abA
25 813.91+6.31eD 1490.79+£37.06dA 1593.81+47.07dA
Siinter 50 1014.43+£38.71¢cCD 1737.62+45.86cA 1813.34+11.95cA
75 1173.40+18.81bC 1863.25+24.82bA 2015.02+28.98bA
100 1671.98+56.62aC 1981.46+22.74aA 2096.08+5.86aC

Ayn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli cesit tam bugday unlarimin aym katma oranlari ortalamalari1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.20°de goriildiigli gibi ekmek i¢i c¢ignenebilirlik degerleri 3 giinliik
depolamada 1174.57-1996.57 g arasinda degisim gostermistir. Calismadaki tim
bugday unu katkili ekmek orneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degerleri bakimindan en
diisiik deger Siyez ¢esidinin %25 tam bugday unu katkili ekmeklerinde goriiliirken en
yiiksek deger Kavilca ve Siinter c¢esitlerinin %100 tam bugday unu katkili

ekmeklerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.20°e bakildiginda ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degeri 5 giinliik depolamada
1238.42-2456.66 g arasinda degisim gostermistir. Calismadaki tiim bugday unu katkili
ekmek orneklerinin 5. giin ¢ignenebilirlik degerleri bakimindan en diisiik degeri %25
tam bugday unu katkili Sivas, Siyez ve Kose ¢esitlerinden yapilan ekmeklerde
goriliirken en yiiksek deger %100 tam bugday unu katkili Siyez ve Kose ¢esitlerinin
ekmeklerinde goriilmiistiir. Ayrica Tosunbey rafine bugday unundan yapilan
ekmeklerin ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerler 1. giin 938.60 g 3. giin 1127.44 g ve 5.
giin 2056.35 g oldugu tespit edilmistir.

Komiircii ve Bilgigli (2023) tarafindan yapilan ¢alismada %5 tam bugday unu katkili
ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerinin 1. giin 309.67 g, 3.giin 409.92 g ve 5.giin 502.22
g oldugu goriiliirken bu degerlerin %20 tam bugday unu katki oraninda sirasiyla
433.98, 594.48 ve 678.10 g oldugu bulunmustur. Ayn1 ¢alismada tam bugday unu
icermeyen ekmeklerde ise ¢ignenebilirlik degerinin 1. giin (326.78 g), 3.giin (395.94
g) ve 5.giin (476.11g) olarak tespit edilmistir.

4.4 Tosunbey Bugday Ununa Farkh Oranda Yerel ve Kavuzlu Tam Bugday Unlan
Katilarak Yapilan Ekmeklerin Fonksiyonel Ozellikleri

4.4.1 Ekmeklerin toplam fenolik madde miktarlari ve toplam antioksidan aktivite
degerleri

Tosunbey rafine bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar
katilarak yapilan ekmeklerin toplam fenolik madde miktarlari ve toplam antioksidan

aktivite degerleri ¢izelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar katilarak yapilan ekmeklerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve
toplam antioksidan aktivite degerleri”

Katma Toplam Fenolik Madde Toplam Antioksidan Aktivite

Cesit Orani Miktari Degeri
(%) (mg GAE/kg) (umol TE/100g)
0 705.00+3.75dA 76.37+4.02eA
25 799.50+7.80cC 122.50+2.61dE
Ak 50 857.17+£15.54bE 152.90+6.61cF
75 940.64+38.56aE 291.14+12.25bF
100 954.50+21.78aE 329.60+8.12aF
0 705.00+3.75¢A 76.37+4.02eA
25 905.07+£31.12dA 206.87+3.07dA
Kavilca 50 995.50+6.88cA 247 .87+2.56CA
75 1137.97+£2.51bA 364.44+7.71bA
100 1345.07+£19.31aA 448.60+2.86aA
0 705.004£3.75¢A 76.37+4.02eA
25 809.40+18.12dBC 130.04+4.06dD
Kose 50 895.57+9.47¢cC 164.94+7.56¢cE
75 1023.20£11.08bC 308.37+4.21bDE
100 1152.07+26.48aC 337.10+12.57aEF
0 705.00+3.75¢A 76.37+4.02eA
25 810.77+6.08dBC 137.374£2.98dC
Sivas 50 884.10+6.58¢CD 174.00+6.75¢cD
75 1017.97+13.08bC 318.90+3.61bCD
100 1127.44+25.69aC 350.00+5.53aD
0 705.00+3.75¢A 76.37+4.02eA
25 810.60+21.06dBC 143.30+4.86dC
Siyez 50 944.57+11.39cB 187.24+3.46¢C
75 1065.47+3.51bB 320.87+3.62bC
100 1222.77+9.65aB 379.44+0.88aC
0 705.00+3.75¢A 76.37+4.02eA
25 837.04+9.75dB 195.80+5.50dB
Spelt 50 953.94+15.62cB 207.60+3.60cB
75 1087.07+19.05bB 351.4443.06bB
100 1247.70+7.86aB 411.40+5.96aB
0 705.00+3.75¢A 76.37+4.02eA
25 806.80+7.41dC 130.80+0.80dD
Stinter 50 862.87+16.22cDE 171.37£2.71cDE
75 974.10+£10.66bD 307.44+2.68bE
100 1077.94+20.56aD 344.74+5.16aDE

* Kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun
farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade
etmektedir (p< 0.05). Aym siitundaki ‘A-E’ harfleri Farkligesit tam bugday unlarinin ayni katma
oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<
0.05).
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Tosunbey rafine bugday unundan yapilan ekmegin toplam fenolik madde miktari
705.00 mg GAE/kg, toplam antioksidan aktivite degeri ise 76.37 umol TE/100g olarak

bulunmustur.

Cizelge 21°de gorildiigii gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisi ekmeklerin
toplam fenolik madde miktarlarini katma oranina bagl olarak 6énemli oranda arttirmis
olup bu artiglar hem katma oranlar1 hem de kullanilan bugday c¢esitleri bakimindan

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kavuzlu ve yerel tam bugday unlar1 arasinda fenolik madde miktarlart bakimindan, en
yiikksek deger %100 oraninda Kavilca bugday ¢esidinin tam unlarindan yapilan
ekmeklerde (1345.07 mg GAE/kg), en diisiik deger ise %25 oraninda Ak ve Siinter
bugday ¢esidinin tam unlarindan yapilan ekmeklerde (sirastyla 799.50 ve 806.80 mg
GAE/kg) tespit edilmistir.

Cizelge 21 incelendiginde yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 ekmeklerin toplam
antioksidan aktivite miktarlarin1 katma oranina bagl olarak 6nemli oranda arttirmig
olup bu artiglar hem katma oranlar1 hem de kullanilan bugday cesitleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p < 0.05). Kavuzlu ve yerel tam bugday unlari
arasinda toplam antioksidan aktivite 6zellikleri bakimindan, en yiiksek deger %100
oraninda Kavilca bugday ¢esidinden yapilan ekmeklerde (448.60 umol TE/100g), en
diisiik deger ise %25 oraninda Ak bugday cesidinden yapilan ekmeklerde (122.50 pmol
TE/100g) bulunmustur.

Caligmada kullanilan tiim bugday cesitlerinin %100 oraninda tam bugday unlarinin
kullanilmasi, yapilan ekmeklerin antioksidan aktivite degerlerini kontrol 6rnegine gore

4 katindan fazla arttirmistir.

Zielinsk vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada, Spelt tam bugday unundan yapilan
ekmeklerin toplam antioksidan aktivite degeri (2.31-2.68 umol TE/g km) ticari
ekmeklik tam bugday unundan yapilan ekmeklerden (2.12 umol TE/g km) daha yiiksek

oldugu bulunmustur.
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4.4.2 Ekmeklerin ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar

Tosunbey bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar ¢izelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 ekmeklerin
¢ozilinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarin1 katma oranina bagli olarak
Oonemli oranda arttirmis olup bu artiglar hem katma oranlari hem de kullanilan bugday

cesitleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tosunbey rafine bugday unundan yapilan ekmeklerin ¢éziinen, ¢dziinmeyen ve toplam
diyet lif miktarlar1 sirastyla %0.82, 1.44 ve 2.25 olarak bulunmustur. Tiim yerel ve
kavuzlu tam bugday unu katkili ekmeklerin ¢oziinen diyet lif miktar1 %1.92-3.25,
coziinmeyen diyet lif miktar1 %3.84-13.06 ve toplam diyet lif miktar1 %5.90-15.71

arasinda degisim gostermistir.

Tam bugday unu katkisinin artmasi ile ekmeklerin ¢6ziinen, ¢oziinmeyen ve toplam
diyet lif miktarlarini 6nemli miktarda arttirmistir (p<0.05). %100 katma oraninda
yapilan ekmeklerde ¢oziinen diyet lif miktart bakimindan Spelt (%3.25) gesidi en
yiiksek, Kavilca (%2.09) cesidi en diisiik deger goriilmiistiir. %100 oraninda yapilan
ekmeklerde ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar1 bakimindan en yiiksek degerler
Kavilca 6rneklerinde (sirasiyla %13.06, 15.15) en diisiik, Siyez 6rneklerinde (sirasiyla,
%7.23-9.55) goriilmiistiir.

Cizelge 4.22°de goriildiigi gibi yapilan tam bugday unu katkisiyla yapilan ekmeklerin
¢coziinmeyen diyet lif miktarlarinda bu ekmeklerin yapiminda kullanilan tam unlarinin
c¢oziinmeyen diyet lif miktarlarina gore bir miktar artis goriilmistiir. Farkh
aragtirmacilar tarafindan, bazi1 bugday cesitlerinden yapilan iirlinlerin ¢ézlinmeyen
diyet lif miktarlarindaki artisin pisme esnasinda direngli nisasta olusumundan

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Fares vd. 2008, Rainakari vd. 2016).
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Kulathunga ve Simsek vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada einkorn, emmer ve

Spelt bugday ¢esitlerinden tam bugday unu katkili ekmekler yapilmistir.

Cizelge 4.22 Tosunbey bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlari
katilarak yapilan ekmeklerin ¢ozlinen, ¢coziinmeyen ve toplam diyet lif

miktarlar1 (%)
Katma
Cesit  oram SDF IDF TDF
(%)
0 0.82+0.02¢eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01eA
25 2.19+0.02dB 7.47+0.02dE 9.66+0.02dE
Ak 50 2.40+0.01cC 9.34+0.06cE 11.74+0.07cC
75 2.60+0.01bB 9.71+£0.02bE 12.31£0.03bE
100 2.71£0.01aC 11.41+0.02aD 14.11+0.02aE
0 0.82+0.02eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01eA
25 1.92+0.02dF 10.11+0.01dA 12.03+0.01dA
Kavilca 50 1.97+0.07cF 10.26+0.03cA 12.23+0.05¢B
75 2.05+0.01bG 12.24+0.03bA 14.28+0.03bA
100 2.09+0.01aG 13.06+0.01aA 15.15+0.02aB
0 0.82+0.02¢eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01eA
25 2.02+0.02dE 8.64+0.04dD 10.65£0.06dD
Kose 50 2.11+£0.01cE 9.44+0.03cD 11.55+0.03¢D
75 2.16£0.01bF 10.21+£0.01bD 12.37+0.02bD
100 2.20+0.01aF 11.20+£0.09aE 13.40+0.10aF
0 0.82+0.02¢eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01cA
25 2.17+£0.03dB 7.02+0.03dF 9.19+0.02dF
Sivas 50 2.48+0.01cB 9.32+0.02cE 11.80+0.03¢cC
75 2.58+0.02bC 9.68+0.03bE 12.25+0.02bF
100 2.91+0.01aB 11.37+0.02aD 14.28+0.03aD
0 0.82+0.02¢eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01eA
25 2.06+£0.03dD 3.84+0.03dG 5.90+0.05dG
Siyez 50 2.12+0.01cDE 4.424+0.05¢cF 6.54+0.04cE
75 2.22+0.02bE 5.89+0.02bF 8.11+0.03bG
100 2.33+0.01aE 7.23+0.03aF 9.55+0.03aG
0 0.82+0.02eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01eA
25 2.45+0.02dA 9.12+0.03dC 11.57+0.04dB
Spelt 50 2.59+0.03cA 9.62+0.03¢cC 12.20+0.05¢B
75 3.18+0.01bA 10.25+£0.01bC 13.43+0.01bB
100 3.25+0.01aA 12.47+0.02aC 15.71£0.02aA
0 0.82+0.02eA 1.44+0.02eA 2.25+0.01eA
25 2.11+0.01dC 9.35+0.02dB 11.45+0.02dC
Siinter 50 2.16+£0.01cD 10.18+0.02¢cB 12.344+0.03cA
75 2.26+0.01bD 11.05+0.02bB 13.31+0.02bC
100 2.36+0.01aD 12.70+0.01aB 15.06+0.02aC

* Kuru madde iizerinden verilmistir. SDF: Coziiniir diyet lif, IDF: Coziinmeyen diyet lif, TDF:
Toplam diyet lif. Ayn1 siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni g¢esit tam bugday ununun farkli katma
oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05). Aym siitundaki ‘A-G’ harfleri farkli gesit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar1
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Calismada einkorn tam bugday unu katkili ekmeklerin ¢ozlinmeyen diyet Ilif
miktarlarinin %8.1-8.4 oldugu, emmer tam bugday unundan yapilan ekmeklerde ise
%7.2-7.3 arasinda degisim gosterdigi ifade edilmistir. Ayni ¢alismada ¢oziinmeyen
diyet lif miktarlarinin Spelt tam bugday unu katkili ekmeklerde ise %7.6-8.1 arasinda

degisim gosterdigi belirtilmistir.

Bonofaccia vd. (2000) Spelt tam bugday unundan yapilan ekmeklerin ¢oziinebilir,
¢coziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarini incelemisler ve bu degerlerin sirasiyla %4,

% 8.4 ve %12.4 oldugunu bildirmislerdir.

4.4.3 Ekmeklerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar

Tosunbey ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan
ekmeklerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun % si
olarak fitat fosforu degerleri cizelge 4.23°de verilmistir. Cizelge 4.23’de goriildigi
gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 ekmeklerin fitik asit, fitat fosforu ve
toplam fosfor miktarlarin1 katma oranina bagli olarak 6nemli oranda arttirmis olup bu
artiglar hem katma oranlar1 hem de kullanilan bugday gesitleri bakimindan istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Tam bugday unu katkis1 igermeyen Tosunbey unundan yapilan ekmeklerin fitik asit,
fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun % olarak fitat fosforu miktarlar1 sirasiyla

94.08, mg/100g, 26.49, mg/100g, 113.50 mg/100g ve %23.37 bulunmustur.

%100 oraninda tam bugday unu katkili ekmeklerde en yiiksek fitik asit miktar1 Sivas
cesidinden yapilan ekmeklerde (490.28 mg/100g) goriilirken, en diistik fitik asit
miktar1 Siyez bugday ¢esidinden yapilan ekmeklerde, 302.40 mg/100g) goriilmiistiir.

Tim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili ekmeklerin toplam fosfor miktarlar
degerlendirildiginde en yiiksek %100 oraninda Sivas bugday cesidinden yapilan
ekmeklerde (420.26 mg/100g) bulunurken, en diisiik %100 oraninda Spelt bugday
cesidinden yapilan ekmeklerde (287.64 mg/100g) bulunmustur.
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Cizelge 4.23 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlan katilarak yapilan ekmeklerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam
fosfor miktarlari ile toplam fosforun % si olarak fitat fosforu degerleri”

Katma Fitik asit Fitat fosforu  Toplam fosfor Toplam fosforun

Cesit  oram % olarak fitat
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) fosforu
0 94.08+1.61eA  26.49+0.45¢A  113.50+3.61eA  23.37+1.13cA
25 179.1144.9dB  50.43+1.38dB  287.36+5.94dE  17.56+0.62¢A
Ak 50  227.99+2.48cB  63.28+1.85¢cB  301.06+4.57cE  21.02+0.51dA
75 397.12+1.91bA 111.82+0.54bA  375.10+4.02bC 29.82+0.46bB
100  455.848.11aB  128.3442.29aB  383.73+3.46aD  33.45+0.89aA
0 94.08+1.61eA  26.49+0.45¢A  113.50+3.61eA  23.37+1.13bA
25 129.5243.22dD  36.47+091dD 310.06+1.35dD 11.77£0.26dD
Kavilca 50 192.01£1.71cE ~ 54.07+0.49cE 300.68+1.44cE 17.98+0.2¢C
75  259.77+1.66bE  73.14+047bE  321.16+1.56bD  22.78+0.04bD
100 352.49+3.26aE  99.25+0.92aE  362.15+4.71aE 27.41+0.4aD
0 94.08+1.61eA  26.49+0.45¢A  113.50+3.61eA  23.37+1.13bA
25  132.01£3.28dD  37.17+0.93dD  354.5243.37dB  10.49+0.27dE
Kose 50  200.96+3.28cD  56.59+0.93¢cD  371.60+1.06cB  15.23+0.28cD
75  332.94+£3.26bD  93.75+0.92bD  392.03+3.18bB  23.92+0.41bC
100  415.61+3.4aD  116.41+0.23aD  398.32+2.00aB  29.23+0.11aC
0 94.08+1.61eA  26.49+0.45¢A  113.50+3.6leA  23.37+1.13cA
25 191.80+6.71dA  54.01+£1.89dA  366.21+4.91dA 14.75+0.32¢eB
Sivas 50 261.59+£3.22cA  73.66£0.91cA  380.87+0.42cA 19.34+0.24dB
75 353.944+4.92bC  99.66+1.39bC  405.47+5.15bA 24.59+0.61bC
100 490.28+5.61aA 138.05+1.58aA 420.26+1.39aA 32.85+£0.38aA
0 94.08+1.61eA  26.49+0.45eA  113.50+3.6leA  23.37+1.13aA
25  116.63:3.22dE  32.84+091dE  323.1942.21dC  10.16+0.34dE
Siyez 50 124.48+1.60cG  35.05+£0.45¢G  338.49+3.87cC 10.360.04dE
75  197.17£3.26bG  55.52+0.91bG  377.36+3.10bC  14.72+0.36¢cE
100 302.4+4.92aG 85.15+1.39aG  389.39+2.05aC 21.87+0.4bE
0 94.08+1.61eA  26.49+0.45eA  113.50+3.61eA  19.06+6.94cA
25  126.30£3.23dD  35.56+0.91dD  243.45+3.34dF  14.68+0.22cB
Spelt 50 135.97+£3.26¢F 38.30+0.90cF 250.05+3.00cF 15.31+£0.46¢cD
75  228.0044.07bF  64.25+1.15bF  267.74+2.13bE  24.00+0.52bC
100  319.16+3.28aF  89.87+0.93aF  287.64+2.72aF  31.25+0.10aB
0 94.08+1.6leA  23.8440.41eA  113.50+3.61eA  21.03+1.02cA
25 143.194£2.16dC  40.32+0.61dC  287.54+1.95dE 14.03+0.13eC
Stinter 50 212.244.92¢C 59.75+£1.39¢cC  313.60+3.67cD 19.06+£0.64dB
75 367.69+6.79pB  103.53£1.91bB  322.3842.1bD 32.124+0.79bA
100 425.24+6.79aC 119.73£1.91aC  357.90+2.59aE 33.46+0.34aA

* Kuru madde iizerinden verilmistir.

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli gesit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar1 ortalamalari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Literatiirde farkli bugday cesitlerinin tam bugday unlarinda toplam fosfor
miktarlariin, Kavilca 293-358 mg/100g, Spelt 363 -571 mg/100g, ve ticari ekmeklik
bugdayda 350-377 mg/100g arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir (Piergivanni vd.
1997).

%100 oraninda tam bugday unu katkili ekmeklerde toplam fosforun yiizdesi olarak
fitat fosforu degerleri en yiiksek Sivas ve Siinter bugday cesitlerinden yapilan
ekmeklerde (sirastyla %32.85, % 33.46) goriiliirken, en diisiik toplam fosforun yiizdesi
olarak fitat fosforu degerleri Siyez bugday ¢esidinden yapilan ekmeklerde (%21.87)

gorilmiustir.

4.4.4 Ekmeklerin mineral madde miktarlar:

Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan biskiivilerin mineral madde miktarlar1 ¢izelge 4.24 ve 4.25’te verilmistir.
Ekmeklerin mineral madde miktarlar1 tam bugday unu katma oram arttik¢a artmis ve

bu art1s istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ca, K ve Zn igerigi bakimindan en yiiksek degerin %100 tam bugday unundan yapilan
ekmeklerden Kavilca gesidinden yapilan ekmeklerde sirasiyla 621.78, 4481.99, 131.06
mg/kg oldugu goriiliirken Mg ve Mn igerigi bakimindan en yliksek degerin %100 tam
bugday unundan yapilan ekmeklerden Ak ¢esidinden yapilan ekmeklerde sirasiyla
1495, 31.06 mg/kg olarak bulunmustur. Fe iceri bakimindan ise en yiiksek degerin
%100 tam bugday unundan yapilan ekmeklerde Spelt ve Ak ¢esidinden yapilan
ekmeklerde (39.24, 39.80 mg/kg) tespit edilmistir.

Ca igerigi bakimindan en diisiik degerin %25 tam bugday unundan yapilan
ekmeklerden kose gesidinden yapilan ekmeklerde 337.87 mg/kg, oldugu goriiliirken
Mg icerigi bakimmdan en diigik degerin %25 tam bugday unundan yapilan
ekmeklerden Siyez ¢esidinden yapilan ekmeklerde 526.17 mg/kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.24 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar katilarak yapilan ekmeklerin mineral madde miktarlar1 ~(mg/kg)

Katma

. Ca Fe K
Cesit orani
(%)
0 298.994+0.52eA 14.16+0.09¢A 1336.73+11.28¢A
25 388.17+0.62dC 22.74+0.4dB 2050.29+17.59dD
Ak 50 444.71+0.86cA 28.14+0.42¢B 2981.25+34.61¢cB
75 487.36+3.00bD 35.28+0.40bA 3747.98+11.01bC
100 546.31+£2.36aC 39.8+0.09aA 4438.75+14.98aB
0 298.994+0.52eA 14.16+0.09¢A 1336.73+11.28eA
25 497.04+1.43dA 22.15+0.25dB 2732.77+£32.58dA
Kavilca 50 438.93+0.75¢cB 25.6+£0.63cD 3228.55+7.17cA
75 575.30+1.26bA 36.22+0.90bA 3975.86+42.00bA
100 621.78+1.26aA 38.48+0.66aB 4642.68+£23.04aA
0 298.99+0.52eA 14.16+0.09¢A 1336.73+11.28eA
25 337.87+1.93dF 21.22+0.26dC 2295.16+£22.60dB
Kose 50 384.03+0.57¢G 27.02+0.21¢cC 3195.07+20.48cA
75 444.86+0.81bG 35.69+0.57bA 3831.05+9.98bB
100 504.79+0.91aD 38.86+0.79aB 4481.99+44.36aB
0 298.994+0.52eA 14.16+0.09dA 1336.73+11.28eA
25 354.79+0.72dE 19.88+0.21cD 2144.80+34.89dC
Sivas 50 387.85+2.23cF 28.53+0.09bB 2921.67+£56.34cB
75 458.86+1.69bF 32.00+0.12aB 3770.75+£32.50bBC
100 479.77+0.90aF 32.37+0.41aD 4208.82+49.49aC
0 298.99+0.52eA 14.16+0.09dA 1336.73+£11.28dA
25 365.30+1.88dD 20.67+0.17¢CD 1949.32+17.80cE
Siyez 50 395.20+0.55¢cE 26.23+0.57bD 2460.35+45.9bE
75 461.68+1.34bE 32.88+1.14aB 3250.99+43.48aE
100 492.11+0.22aE 33.35+0.37aC 3293.09+20.08aE
0 298.99+0.52eA 14.16+0.09¢A 1336.73+£11.28eA
25 402.39+4.28dB 25.53+1.23dA 1867.53+35.26dE
Spelt 50 424.29+4.26¢C 29.49+0.24cA 2613.42+4.65cD
75 514.06+£1.38bB 36.45+0.08bA 3195.20+19.97bE
100 617.72+0.85aB 39.24+0.42aAB 4191.65+26.66aC
0 298.99+0.52¢A 14.16+0.09¢A 1336.73+£11.28eA
25 355.28+2.44dE 17.69+0.12dE 1907.46+8.46dE
Stinter 50 400.45+0.92¢cD 24.09+0.08cE 2785.47+40.52cC
75 491.09+0.52bC 29.52+0.85bC 3356.62+47.47bD
100 503.79+0.49aD 30.55+0.48aE 3917.10+14.76aD

*Kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn ¢esit tam bugday ununun
farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05). Aym siitundaki ‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarimin aym katma
oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0.05).

94



Cizelge 4.25 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlari katilarak yapilan ekmeklerin mineral madde miktarlar1 *(mg/kg)

Katma
Cesit Orani Mg Mn Zn
(%)
0 361.18+4.04eA 6.95+0.04eA 10.10+0.17eA
25 847.25+8.62dA 27.80+0.21dA 15.78+0.03dD
Ak 50 997.88+19.85cA 30.89+0.64cA 20.75+0.05¢B
75 1344.95+6.47bA 41.13£0.32bA 24.90+0.54bC
100 1495.00+5.98aA 43.94+0.65aA 30.68+0.31aB
0 361.18+4.04eA 6.95+0.04eA 10.10+0.17eA
25 622.79+3.44dC 16.19+£0.37dC 19.42+0.54dA
Kavilca 50 869.85+8.00cB 22.1340.59¢cC 22.324+0.34cA
75 1092.86+13.96bC 34.75+0.69bB 30.02+0.38bA
100 1258.06+7.38aC 40.13£0.06aC 31.06+£0.04aA
0 361.184+4.04cA 6.95+0.04eA 10.10+0.17eA
25 656.01+12.97dB 25.93+0.18dB 12.37+0.07dF
Kose 50 885.00+13.28¢cB 23.54+0.54cB 17.99+0.50cD
75 1214.63+4.19bB 40.56+0.29bA 20.75+0.43bE
100 1357.22+4.18aB 42.00+0.24aB 22.04+0.06aD
0 361.184+4.04cA 6.95+0.04eA 10.10+0.17eA
25 605.25+9.21dD 15.79+0.1dCD 13.62+0.06dE
Sivas 50 833.50+14.57¢C 23.65+0.35¢cB 20.12+0.16¢C
75 1086.57+6.80bC 33.86+0.14bC 23.16+0.28bD
100 1217.94+14.15aD 37.35+0.06aE 21.62+0.14aD
0 361.184+4.04cA 6.95+0.04eA 10.10+0.17eA
25 526.17+7.56dG 14.05+0.44dE 16.74+0.58dC
Siyez 50 717.90+5.79¢F 20.73£0.35¢D 20.27+0.31cBC
75 847.42+10.17bF 22.95+0.13bE 26.30+0.39bB
100 1007.11+£5.56aG 33.47+£0.23aG 29.41+0.62aC
0 361.18+4.04eA 6.95+0.04eA 10.10+0.17eA
25 566.23+3.61dF 14.12+0.64dE 18.17+0.39dB
Spelt 50 740.72+4.47cE 22.21+0.42¢C 21.92+0.19cA
75 914.95+0.88bE 30.30+0.3bD 26.22+0.46bB
100 1114.09+3.92aF 35.02+0.27aF 33.244+0.54aA
0 361.18+4.04eA 6.95+0.04eA 10.10+0.17dA
25 584.02+1.16dE 15.49+0.28dD 12.35+0.83cF
Stinter 50 766.74+5.39¢cD 21.77+0.43¢cC 18.27+0.22bD
75 952.63+£5.99bD 33.39+0.36bC 20.73+0.28aE
100 1161.94+39.19aE 38.01+0.62aD 21.75+0.88aD

* Kuru madde lizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05). Ayni siitundaki
‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlariin ayni katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Mn igerigi bakimindan en diisiik degerin %25 tam bugday unundan yapilan
ekmeklerden Siyez ve Spelt ¢esitlerinden yapilan ekmeklerde sirasiyla 14.05, 14.12
mg/kg bulunurken en diisiik Zn iceriginin ise Kdse ve Siinter cesitlerinden yapilan

ekmeklerde sirasiyla 12.37, 12.35 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegi olarak kullanilan Tosunbey rafine bugday unundan yapilan ekmeklerde
ise Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn igerikleri sirasi ile 298.99 mg/kg, 14.16 mg/kg, 1336.73
mg/kg, 6.95 mg/kg ve 10.10 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Longin vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada Spelt tam bugday unundan yapilan
ekmeklerin mineral igerikleri arastirilmistir. Calismada Spelt tam bugday unundan
yapilan ekmeklerin Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn miktarlarini sirasiyla 331.9 mg/kg, 39.5
mg/kg, 4571.3 mg/kg, 1082.8 mg/kg, 25.1 mg/kg, 21.0 mg/kg olarak bulmuslardir.
Ayni ¢alismada Spelt bugday ¢esidinden yapilan ekmeklerin liretiminde kullanilan tam
unun Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn miktarlarinin ise sirastyla 223.8 mg/kg, 30.0 mg/kg,
4262.9 mg/kg, 1007.3 mg/kg, 24.3 mg/kg ve 17.1 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

Cetiner vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada Ak ¢esidinin tam bugday unundan
yapilan ekmeklerin Fe, K, Mg, Mn ve Zn miktarlarint sirasiyla 36.79 mg/kg, 4225
mg/kg, 1354 mg/kg, 39.55 mg/kg, 17.85 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ayni
calismada Ak bugday ¢esidinden yapilan ekmelerin {iretiminde kullanilan tam unun
Fe, K, Mg, Mn ve Zn miktarlarinin ise sirastyla 31.16 mg/kg, 3657 mg/kg, 1194 mg/kg,
98.28 mg/kg, 12.04 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

4.4.5 Ekmeklerinin duyusal ozellikleri

Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan ekmeklerin duyusal analiz degerleri Cizelge 4.26 ve 4.27°de,
degerlendirmelere iliskin polar koordinat grafikleri ise Sekil 4.1°de verilmistir.
Duyusal degerlendirmede, degerlendirmeye katilan 10 panelistin her bir ekmek

ornegine verdigi puanlarin ortalamalar1 dikkate alinmistir. Cizelge 4.26°da goriildiigii
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gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 ekmeklerin kabuk ve i¢ rengi, koku, tat,
gozenek yapisi, tekstiir ve genel kabuledilebilirlik degerleri hem katma oranlari hem
de kullanilan bugday c¢esitleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.26’da goriildigii iizere %100 tam bugday iceren ekmeklerde, kabuk ve
ekmek i¢ rengi bakimindan en begenilen Ak, Kose ve Sivas cesitlerinden yapilan
ekmekler olurken (sirasiyla 6.27, 6.25, 6.20,6.70, 6.15,6.27) kabuk rengi bakimindan
en az begenilen Siinter (5.07) ¢esidinden yapilan ekmekler olmustur. %100 tam bugday
unu igeren ekmeklerde ekmek i¢ rengi bakimindan ise en az degeri alan Kavilca
cesidinden yapilan ekmekler olmustur. Ekmeklerin koku puanlar1 degerlendirildiginde
%100 tam bugday unu katkili ekmeklerde en begenilen Kavilca (6.37) ¢esidinden
yapilan ekmekler olurken en az begenilen Ak (5.45) cesidinden yapilan ekmekler

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.27°de goriildigi tizere %100 tam bugday igeren ekmeklerde tat bakimindan
en begenilen Spelt (7.40) ¢esidinden yapilan ekmekler olurken en az begenilen Siyez

(5.52) ¢esidinden yapilan ekmekler olmustur.

Ekmeklerin gdzenek yapist puanlari degerlendirildiginde %100 tam bugday unu
katkis1 ile yapilan ekmeklerde en begenilen Siinter (6.59) ¢esidinden yapilan ekmekler

olurken en az begenilen Sivas (5.05) ¢esidinden yapilan ekmekler oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.27°de goriildiigii tizere %100 tam bugday unu igeren ekmeklerde tekstiir
ozellikleri bakimindan en begenilen Kdse (6.62) ¢esidinden yapilan ekmekler olurken

en az begenilen Kavilca (4.41) ¢esidinden yapilan ekmekler olmustur.

Ekmeklerin tekstiir 6zellikleri bakimindan %25 tam bugday unu katkis1 ile yapilan
ekmeklerde en begenilen Kose (7.55) cesidinden yapilan ekmekler olurken en az
begenilen Sivas (6.14) ¢esidinden yapilan ekmekler oldugu bulunmustur.

97



Cizelge 4.26 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar1 katilarak yapilan ekmeklerin duyusal degerleri

Katma
Cesit  oram Kabuk rengi I¢ rengi Koku
(%)
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.54+0.06bB 7.47+£0.08bC 7.17+£0.21bB
Ak 50 6.75+£0.05¢cB 6.81+0.11cC 6.72+0.11cB
75 6.42+0.15dC 6.55%£0.05¢dBC 6.44+0.12cB
100 6.27+0.07dA 6.25+0.05dA 5.45+0.05dD
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.64+0.03aB 7.62+0.03abB 7.33+0.06bB
Kavilca 50 7.17£0.16bA 7.53+0.03bA 7.11+£0.10bA
75 6.85+0.05bA 6.45+0.05cC 7.05+0.05bA
100 5.25+0.08cC 5.24+0.08dC 6.37+0.33cA
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.79+0.02aA 7.94+0.06aA 7.79+0.21aA
Kose 50 7.05+0.05bA 7.22+0.21bB 6.75+0.15bB
75 6.63+0.07cB 6.91+0.42bA 6.44+0.12bcB
100 6.20+0.05dA 6.70+0.27bA 6.19+0.06cAB
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.05+0.05bD 6.50£0.10bcG 6.50+0.10bC
Sivas 50 6.80+0.03bB 6.25+£0.05¢D 6.20+0.27bC
75 6.44+0.06cC 6.87+0.12bAB 5.90£0.10cC
100 6.15+0.11cA 6.27+£0.08cA 6.40+0.05bA
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.10+£0.10bD 7.05+0.05bE 6.54+0.06bC
Siyez 50 6.07£0.07¢C 5.75+0.13cdE 6.3+0.04bC
75 5.65+0.05dE 6.05+0.19cDE 5.90£0.10cC
100 5.33+0.07dC 5.53+0.11dBC 5.7440.08cC
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.08+0.08bD 6.80+0.06bF 7.14+0.13bB
Spelt 50 6.70+0.10cB 6.45+0.08bcD 6.75+0.05¢cB
75 6.14+0.07dD 6.25+0.05¢cCD 6.46+0.06cB
100 5.64+0.11eB 5.74+0.09dB 6.10+0.10dB
0 7.93+0.37aA 7.97+0.46aA 7.72+0.35aA
25 7.24+0.07bC 7.21+0.04bD 7.19+0.07bB
Stinter 50 6.77+£0.09¢B 6.27+£0.26¢D 6.78+0.03cB
75 5.50+0.07dF 5.87+0.15¢dE 6.58+0.09cB
100 5.07+0.12eD 5.60£0.60dBC 6.12+0.13dB

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05). Aym
stitundaki ‘A-E’ harfleri farkli gesit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Cizelge 4.27 Tosunbey bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlar1 katilarak yapilan ekmeklerin duyusal degerleri

Katma

Cesit  oram Tat Gozenek Tekstiir Ge.nel .kab.u !
(%) yapist edilebilirlik
0 7.71£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+£0.26aA 7.99+0.29aA
25 7.10+0.10bD 7.04+0.06bA 6.86+0.04bC 7.12+0.11bBC
Ak 50 6.68+0.08cC 6.77+£0.06cA 6.68+0.03bBC 6.75+0.07cAB
75 6.45+0.05¢cC 6.52+0.08dA 6.30+0.05¢cB 6.27+0.03dC
100 5.78+0.07dD 5.54+0.08¢CD 5.74+0.08dBC 5.84+0.16eBC
0 7.71+£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+0.26aA 7.99+0.29aA
25 7.55+0.05aB 7.09+0.11bA 6.97+0.41bC 7.30+0.10bABC
Kavilca 50 7.15+0.05bA 6.87+0.12bA 6.77+0.21bB 6.94+0.31bA
75 6.75+£0.05¢cB 6.09+0.08cB 7.14+0.25bA 7.38+0.19bA
100 5.67+0.15dDE 5.25+0.25dE 4.41+0.52cE 5.28+0.4cD
0 7.71+£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+£0.26aA 7.994+0.29aA
25 7.47+0.42aBC 7.09+0.08bA 7.55+0.05bA 7.34+0.16bAB
Kose 50 7.21+0.06bA 6.62+0.03cAB 7.27+0.08cA 7.02+0.18cA
75 6.84+0.07cAB 6.40+0.05dA 7.05+0.05cA 6.21+0.05dC
100 6.48+0.03dB 5.80+0.05¢B 6.62+0.11dA 6.07+0.08dB
0 7.71+£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+0.26aA 7.99+0.29aA
25 6.79+0.13bE 6.75+0.05bB 6.14+0.12bD 6.50+0.10bD
Sivas 50 6.52+0.06bcD 6.5+£0.05cAB 5.82+0.08bD 6.15+0.14cD
75 6.97+0.26cA 5.85+0.14dC 6.10+0.10bB 6.35+0.15bcC
100 6.14+0.08dC 5.05+0.05¢eF 6.13+0.43bB 6.62+0.13bA
0 7.71+£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+£0.26aA 7.99+0.29aA
25 7.89+0.11aA 6.7£0.07bB 7.29+0.08bAB 6.99+0.29bC
Siyez 50 6.79+0.05bB 5.63+0.53¢D 6.79+0.04cB 6.17+£0.16¢cD
75 5.79+0.03¢cD 5.57£0.21cD 6.12+0.11dB 5.80+0.20cdD
100 5.52+0.04dE 5.41+0.10cDE 5.45+0.05eCD 5.57+0.16dCD
0 7.71+£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+0.26aA 7.99+0.29aA
25 6.31+0.06dF 6.55+0.05bC 7.07+0.08bBC 6.06+£0.34cE
Spelt 50 6.51+0.05¢cdD 6.25+0.05¢cBC 6.55+0.05¢C 6.38+0.14bcCD
75 6.75+0.13¢cB 6.14+0.13cB 6.2+0.05dB 6.94+0.24bB
100 7.40+0.20bA 5.61+0.04dBC 5.81+0.06eBC 6.07+0.46¢B
0 7.71+£0.25aA 7.62+0.25aA 7.81+0.26aA 7.99+0.29aA
25 7.20+0.05bCD 6.71+0.12bB 7.10£0.10bBC 7.59+0.08bA
Stinter 50 6.74+0.07¢cBC 5.99+0.19¢CD 6.53+0.14cC 6.58+0.09¢cBC
75 6.40+0.10dC 5.66+0.08dCD 6.22+0.08dB 6.32+0.04dC
100 6.11+0.11eC 6.59+0.08bA 5.25+0.05eD 5.27+£0.09¢D

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayn1 siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarimin aymi katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Ekmeklerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 bakimindan %100 tam bugday unu igeren
ekmeklerde en begenilen Sivas ¢esidinden yapilan ekmekler olurken (6.62) en az
begenilen Kavilca (5.28) ve Siinter (5.27) gesitlerinden yapilan ekmekler olmustur.
Ekmeklerin genel kabuledilebilirlik puanlart degerlendirildiginde %25 tam bugday unu
katkist ile yapilan ekmeklerde en begenilen Siinter (7.59) ¢esidinden yapilan ekmekler
olurken en az begenilen Spelt (6.06) ¢esidinden yapilan ekmekler oldugu bulunmustur.

Tosunbey bugday unundan yapilan ekmeklerin kabuk rengi, i¢ rengi, koku, tat,
gbzenek yapisi, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlari, sirastyla 7.93, 7.97, 7.72,
7.71,7.62,7.81, 7.99 olmustur.

Sekil 4.1°de Spelt ¢esidine ait karisimlardan yapilan ekmeklerin duyusal 6zelliklerine
ait polar koordinat grafikleri incelendiginde tat agisindan %100 tam bugday katkili
ekmeklerin kontrol 6rnegine yakin puanlar aldigi goriilmektedir. Kavilca ¢esidine ait
karisimlardan yapilan ekmeklerin duyusal 6zelliklerine ait polar koordinat grafikleri
incelendiginde ise kabuk ve i¢ rengi ve tat agisindan %25 tam bugday katkili
ekmeklerin kontrol 6rnegine yakin puanlar aldigig1 goriilmektedir. Kose ¢esidine ait
cesidine ait karisimlardan yapilan ekmeklerin duyusal 6zelliklerine ait polar koordinat
grafikleri incelendiginde ise kabuk ve i¢ rengi, tat ve koku agisindan %25 tam bugday

katkili ekmeklerin kontrol 6rnegine yakin puanlar aldigi goriilmektedir.

Lomolino vd (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Siyez (Triticum monococcum) ve
ekmeklik bugday (Triticum aestivum) unundan yapilan ekmeklerin duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Calismada Siyez ¢esidinden yapilan ekmekler tat, renk ve sertlik
bakimindan ekmeklik bugday unundan yapilan ekmeklere gére daha ¢ok begenilmistir.
Ancak aym caligmada ekmeklik bugdaydan yapilan ekmeklerin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 (6.2) Siyez bugday unundan yapilan ekmeklere (5.4) gore daha
yiiksek olmustur.

Coda vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Spelt, emmer ve ekmeklik bugday

unundan yapilan ekmeklerin duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Calismada renk
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bakimindan Spelt ve emmer (Kavilca) bugday unundan yapilan ekmeklere panelistler
tarafindan aynmi1 puan verilirken (7.5) ekmeklik bugday unundan yapilan ekmeklere
daha diisiik (6.1) puan verilmistir. Ayni ¢alismada ekmeklik (6.0) ve emmer (Kavilca)
(6.0) bugday unundan yapilan ekmekler tat bakimindan Spelt (5.5) bugday unundan

yapilan ekmeklere gore daha ¢cok begenilmistir.

4.5 Bayraktar 2000 Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam
Bugday Unlar1 Katilarak Yapilan Biskiivilerin Teknolojik Ozellikleri

4.5.1 Biskiivilerin ¢cap, kalinlik, yayllma oram ve sertlik degerleri

Bayraktar ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlari katilarak yapilan
biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ile sertlik degerleri ¢izelge 4.28’de verilmistir.
Biskiivinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden bir tanesi

biskiivi ¢cap1 olup genellikle biskiivi capinin genis olmasi istenmektedir.

Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi Ak bugday ¢esidi disindaki bugday cesitlerden yapilan
biskiivilerde tam bugday orani arttik¢a biskiivi capinin énemli bir diizeyde azaldig:
gorilmistiir (p<0.05). Katma oraninin artmasiyla meydana gelen bu artis bugdayin
kepeginde yogunlagsan diyet liflerin suyu biinyelerinde hapsetmeleri dolayisiyla

hamurun vizkozitesinin artmasi sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Biskiivi orneklerinin ¢aplari 63.46—74.97 mm, kalinliklar1 8.64-15.00 mm arasinda
degismektedir. En yiiksek ¢ap degeri kontrol 6rneginden 70.80 mm, en diisiik ¢ap
degeri ise yerel bugday cesidi olan Siinter bugday ¢esidinin %100 tam bugday unu

kullanilarak yapilan biskiivi 6rneklerinden (66.39 mm) elde edilmistir.

Biskiivinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden bir digeri
ise capin kalinliga boliinmesiyle elde edilen yayilma orani olup tam bugday unu

katkisinin artmasi ile yayilma oraninin diistiigli goériilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.28 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam
bugday unlar katilarak yapilan biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orant
ve sertlik degerleri

Cesit }é?g::la Cap Kalinlik Yayilma oran1  Sertlik degeri
(%) (W, mm) (T, mm) (WIT) (F ko)
0 74.27+0.41aA 8.7240.10 cA 8.52+0.06aA 3.56+£0.04cA
25 73.03+0.44aA 9.43+0.21bB 7.76+0.20 bC 4.59+0.15dC
Ak 50 72.3140.36aA  9.67+0.17abBC ~ 7.49+0.17bcD 5.83+0.08cD
75 71.87+1.04aA 9.79+0.19aA 7.35+0.24cA 6.23+0.19bE
100 70.63+0.76aA 9.76+0.15aC 7.24+0.12cA 7.53+0.07aE
0 74.28+0.41aA 8.72+0.10cA 8.52+0.06aA 3.56+0.04eA
25 73.95+0.61aA  9.13+£0.24cCD 8.11+0.15bB 3.91+0.05dE
Kavilca 50 73.93+0.72aA  9.57£0.16bBCD  7.74+0.06cC 4.16+0.08cF
75 71.66+£0.49bA 10.30+0.29aA 6.97+0.22dA 4.58+0.15bF
100 69.99+0.92cA 10.46+0.29aB 6.70+0.18¢eB 4.91+£0.07aF
0 74.28+0.41aA 8.72+0.10dA 8.52+0.06aA 3.56+0.04dA
25 73.05+0.66aA 9.37+0.14cBC 7.81+£0.18bC 6.49+0.44cA
Kose 50 70.19+0.35bA 10.21+0.25bA 6.89+0.14cF 9.25+0.12bA
75 69.12+£1.270CD  10.27+0.34bA 6.74+0.10cA 9.55+0.15bA
100 67.75+£0.4cB 10.90+0.09aA 6.22+0.02dC 11.9+0.29aA
0 74.28+0.41aA 8.72+0.10dA 8.52+0.06aA 3.56+£0.04eA
25 73.76+0.11aA 9.34+0.03cBC 7.83+0.05bC 5.42+0.15dB
Sivas 50 71.30£0.51bA  9.4740.03¢cCD  7.58+0.05cCD 6.13+0.06cC
75 70.22+0.62cBC 9.79+0.17bA 7.18+0.19dA 7.33+0.35bC
100 69.97+0.64cA 10.39+0.17aB 6.75+0.16eB 8.25+0.21aC
0 74.28+0.41aA 8.72+0.10dA 8.52+0.06 aA 3.56+£0.04eA
25 73.924+0.68aA 8.98+0.01cD 8.24+0.15bAB 4.16+0.12dD
Siyez 50 72.344+0.89bA 9.25+0.03bD 8.08+0.16 bB  6.22+0.03 cBC
75 71.11£0.15cAB 9.84+0.23aA 7.22+0.17cA 8.23+0.11bB
100 70.18+0.43cA 9.85+0.18aC 7.14+0.09cA 9.20+0.15aB
0 74.28+0.41aA 8.72+0.10cA 8.52+0.06aA 3.56+0.04eA
25 72.03+0.39bA 9.83+0.17bA 7.33£0.16bD 4.26+0.26dCD
Spelt 50 70.80+0.78cA 9.85+0.37bB 7.20+0.23bE 5.47+£0.31cE
75 68.36+0.41dD 10.20+0.35bA 6.71£0.25cA 6.85+0.22bD
100 66.4+0.54eCD 11.14£0.02aA 5.974+0.05dD 7.54+0.14aE
0 74.28+0.41aA 8.72+0.10bA 8.52+0.06aA 3.56+0.04dA
25 71.94+0.02bA 8.54+0.15bE 8.43+£0.15aA 3.59+0.03dE
Stinter 50 71.87+0.75bA 8.60+0.17bE 8.37+0.08aA 6.48+0.23cB
75 68.94+0.32¢cD 9.16+0.12aA 7.53+£0.07bA 7.01£0.15bCD
100  67.09+0.12dBC 9.42+0.17aD 7.14+£0.14cA 7.96+£0.06aD

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni
stitundaki ‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni1 katma oranlari ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Yayilma orani bakimindan en yiiksek deger %100 tam bugday unu iceren Ak, Siinter
ve Siyez bugday cesitlerinden elde edilen biskiivilerde goriiliirken en diisiik deger ise
Spelt bugday ¢esidinin %100 tam bugday unu kullanilarak yapilan biskiivilerden elde

edilmistir.

Cizelge 4.28°de goriildiigii gibi Ak ve Siyez bugday c¢esitlerinden yapilan biskiivilerin
farkli katma oranlarindaki yayilma orani degerlerine bakildiginda %25-50 ve %75 -
100 katma oranlarindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Gujral vd. (2013) farkli kepeklerin
(bugday ve piring) biskiivi kalitesi {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kepek

ilavesi ile biskiivilerin yayilma oranlarinin azaldigini belirtmislerdir.

Sertlik degeri bakimindan en yiiksek deger %100 tam bugday unu igeren Kose (11. 9
kg) bugday cesidinden elde edilen biskiivilerde goriiliirken en diisiik deger ise Kavuzlu
bugdaylardan biri olan Kavilca (4.9 kg) bugday c¢esidinin %100 tam bugday unu

kullanilarak yapilan biskiivilerden elde edilmistir.

Ko6se bugday cesidinden yapilan biskiivilerin farkli katma oranlarindaki sertlik
degerlerine bakildiginda %50 ile %100 katma oranlarindaki sertlik degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yerel bir ¢esit olan Siinter bugday
cesidinden yapilan biskiivilerin farkli katma oranlarindaki sertlik degerlerine
bakildiginda ise %25 katma oram ile kontrol 6rneginin sertlik degerleri arasindaki

farkin 6nemsiz oldugu goriilmistiir.

Bugday kepeginde bulunan pentozan gibi yiiksek agirlikli molekiiller biskiivi
hamurunun su baglama kapasitesini arttirmakta dolayisiyla hamurun reolojik
Ozelliklerini etkilemektedir (Faridi vd. 1995). Benzer sekilde Demir (2014) de tam
bugday ununun biskiivi iiretiminde farkli oranlarda kullanilmasinin biskiivi yayilma
orani lizerinde dnemli etkisinin oldugunu ve %100 tam bugday unu kullanilmasinin
biskiivilerin ¢ap ve yayilma oranlarini 6nemli derecede diisiirdiiklerini bildirmislerdir.
Ayn calismada biskiivilerin sertlik degerinin 44.01- 59.38 N arasinda degistigi

goriliirken %100 tam bugday unu ile yapilan biskiivilerin en sert biskiiviler oldugu

bulunmustur.
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Saka vd (2020) farkl partikiil (200, 400 ve 850 um) ve degisik oranlarda (% 0, 5, 10,
15, 20) bulgur kepegi katkisi ile yaptiklar1 biskiivilerde biskiivilerin fiziksel
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar bulgur kepegi katkisina bagl olarak
biskiivilerin kalinliklarinin ve sertlik degerlerinin arttigini, ¢aplarinin ve yayilma
oranlarinin ise distligiinii ifade etmislerdir. Calismada yapilan biskiivilerin ¢ap
degerleri 63.46-74.97 mm, kalinlik degerleri 8.64-15.00 mm, yayilma oranlar1 4.23-
8.68 ve sertlik degerleri 1.99-7.19 kg arasinda degisim gostermistir.

Sudha vd. (2007) ise farkli tahil (bugday, arpa, yulaf, piring) kepeklerinin biskiivi
kalitesine etkisi tizerine yaptiklari ¢aligmada bugday kepegi katma oranina bagli olarak
sertlik degerlerinin arttig1 belirtilmis ve sertlik degerinin rafine bugday unundan
yapilmis biskiivilerde 1.34 g iken tam bugday unu ilavesi ile yapilan biskiivilerde 1.38-

2.11 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Hidalgo vd. (2019) yapmis olduklari ¢alismada rafine bugday unu (Blasco) ile yapilan
biskiivilere gore rafine Siyez unlari (Monlis, ID1395) ile yapilan biskiivilerin sertlik
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada en yiiksek biskiivi
sertliginin rafine Siyez bugday unu (ID1395) kullanilarak yapilan biskiivilerde (38.7
N) goriilirken en diisiik biskiivi sertligine ise rafine Siyez bugday unu (Monlis)
kullanilarak yapilan biskiivilerde (27.1 N) goriildiigi belirtilmis olup bunun rafine
Siyez bugday ununun (Monlis) yiiksek nem igeginden kaynaklanabilecegi ifade

edilmistir.

4.5.2 Biskiivilerin renk degerleri

Bayraktar rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu bugday tam unlari katilarak
yapilan biskiivilerin L*(parlaklik), a*(kirmizilik), b*(sarilik) ve AE* degerleri cizelge
4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29’da goriildiigii gibi biskiivilerde tam bugday unu katkisinin artmasi ile

L*(parlaklik) degeri azalmis, a*(kirmizi) ve b*(sarilik) degeri ise artmistir. Bu artis ve
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azalislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Kontrol 6rneginin L*, a* ve
b* degerleri sirasiyla 76.40, 5.04 ve 28.70 olarak bulunmustur. Orneklerin L*,
degerindeki artis ve azaliglarin kullanilan yerel ve kavuzlu bugdaylarin kendilerine
0zgii renk farkliliklarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir. Ayrica tam bugday unu
katkisinin artan oranlarda kullanilmasi biskiivilerin renginde koyulasmaya yani daha
diisik L* degerine neden olmustur. Literatirde de bugday kepegi katilarak
zenginlestirilen farkl iiriin gruplarinda bugday kepegi katkisinin son {iriin renklerini
etkiledigi ve iiriinlerin daha koyu ve kirmizi oldugu belirtilmistir (Ozkaya vd. 2018,
Yilmaz ve Koca 2020, Cankurtaran Komiircii vd. 2022). Biskiivilerde en yiiksek L*
degeri kontrol 6rneginde goriiliirken en yiiksek b* degeri ise %100 Kose bugday
cesidinden yapilan biskiivi 6rneklerinde goriilmiistiir. %25 katma oraninda Kdse
bugday cesidinden yapilan biskiiviler ile kontrol 6rneklerinin L* degeri agisindan

istatiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05).

%50, 75 ve 100 katma oranlarinda tiim cesitlere ait yapilan biskiivilerde a* degeri
acisindan istatiksel olarak fark bulunmamaistir (p>0.05). %25 katma oraninda yapilan
biskiivilerin a* degeri agisindan bugday cesitlerinden Kose bugday c¢esidinden yapilan
biskiivilerde en yiiksek a* degeri (7.8), en disik a* degeri ise, yerel bugday

cesitlerinden Siinter’den yapilan biskiivilerde (6.7) goriilmiistiir.

Tim katma oranlarinda kavuzlu bugdaylardan Kavilca ve yerel bugdaylardan Sivas
bugday cesitlerinden yapilan biskiivilerde b* degeri agisindan istatiksel olarak fark
bulunmamistir (p>0.05). %25 katma oraninda Siyez bugday cesidinden yapilan
biskiiviler ile kontrol Orneklerinin b* degeri agisindan istatiksel olarak fark

bulunmamaistir (p>0.05).

%100 katma oraninda tiim ¢esitlerden yapilan biskiivilerde b* degeri 30.2 ile 34.0
arasinda degisim gosteritken Kose, Siyez ve Siinter bugday cesidinden yapilan
biskiivilerin b* degerlerinin diger ¢esitlerden yapilan biskiivilerin b* degerlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Siyez bugday ¢esidinden tiretilmis biskiivilerde L*,
a* ve b* degerleri sirasiyla 60.5-66.3, 6.8-8.3 ve 28.4-30.5 arasinda degisim

gostermistir.

107



Cizelge 4.29 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlart katilarak yapilan biskiivilerin renk degerleri

Katma
Cesit orani L* ax b* AE*
(%)
0 76.40+ 0.20aA 5.04+0.11dA 28.66+0.16dA -
25 66.90+0.30cD 7.45+0.14cAB 30.71+£ 0.65¢B 10.70+ 0.44cA
Ak 50 65.06+0.37¢B 7.87+ 0.12bA  31.44+0.24bB 9.53+ 0.38dB
75 65.18+0.61bC 8.22+ 0.26bA  31.93+0.14abC 12.00+ 0.60bB
100 64.16+£0.64dA 8.71+ 0.30aA 32.15+0.14aB 12.99+0.40aBC
0 76.40+ 0.20aA 5.04+0.11cA 28.66% 0.16bA -
25 72.25+1.62bA 4.63+£ 0.50cD 27.34+ 0.90bC 4.46+ 1.69dE
Kavilca 50 70.69+1.64bA 7.38+ 0.32bA 28.57+ 1.39bC 5.86+1.77¢cC
75 66.37+£0.72cA  8.04+ 0.69abA  29.91+ 0.44aD 9.97+ 0.45bC
100 65.10+1.14cA 8.92+ (0.75aA 30.20+ 0.95aC 12.58+ 0.56aC
0 76.4+ 0.20aA 5.04+0.11dA 28.66+ 0.16dA
25 70.27+0.76bB 7.81£0.14cA  31.59+0.35cAB 7.09+ 0.98dD
Kose 50 68.15+£0.12¢B 8.02+ 0.49bcA  32.95+ 0.58bA 9.52+0.37cB
75 66.09+0.22dA 8.40+ 0.36bA 33.86+ 0.54aA 11.82+0.37bB
100 64.20+ 0.18¢A 9.08+ 0.15aA 34,01+ 0.16aA 13.68+ 0.22aB
0 76.40+ 0.20aA 5.04+ 0.11dA 28.66+ 0.16aA -
25 68.17+0.46bC 6.88+0.29¢cBC 2798+ 1.23aC 8.40+ 0.48dCD
Sivas 50 62.93+0.25¢C 7.76+ 0.16bA 29.38+ 0.39aC 13.68+0.26cA
75 60.79+0.32dC  8.16+ 0.37abA  29.98+ 0.08aD 15.89+0.25bA
100 58.90+ 0.52¢B 8.52+0.08aA  30.72+0.13aC 17.87+ 0.50aA
0 76.40+ 0.20aA 5.04+0.11dA 28.66+ 0.16cA -
25 66.29+ 0.40bD  6.70+£0.32¢cC  31.59+0.96bAB  10.51+0.09dAB
Siyez 50 63.60=0.17cC 8.11+0.04bA  32.87+0.19aA 13.71+ 0.13cA
75 62.17+1.42dB 8.41+0.25abA  33.11+0.20aB 15.40+ 0.85bA
100 59.30+ 0.53eB 8.61+ 0.18aA 33.66+ 0.31aA 18.10+ 0.51aA
0 76.40+ 0.20aA 5.04+0.11cA 28.66+ 0.16dA -
25 70.27+£0.76bB  7.46+0.74bAB  32.22+ 0.89cA 7.39+ 1.05dCD
Spelt 50 68.15+0.12cA 7.57+ 0.52bA 32.95+0.58bcA 9.53£0.37cB
75 66.09+0.22dA  8.11£0.36abA  33.86+0.54abA 11.83+0.37bB
100 64.20+ 0.18eA 8.69+ 0.24aA 34.00+ 0.16aA 13.19+ 0.66aBC
0 76.40+ 0.20aA 5.04+0.11eA 28.66+ 0.16dA -
25 68.80 = 0.27bC 6.70+£0.32dC  31.33+0.65cAB  8.88+1.20dBC
Stinter 50 63.6320.09¢C 7.74+0.13cA  31.85+0.09cAB 13.34+ 0.07cA
75 61.51+0.72dBC  8.10+ 0.05bA 32.81+0.17bB 15.65+ 0.67bA
100 59.29+ 0.52¢B 8.50+ 0.16aA 33.66+ 0.30aA 17.98+ 0.54aA

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlariin ayni katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

108



Caligmada kullanilan tim bugday cesitleriden elde edilen tam unlarin katma oranindaki
artisa bagli olarak AE* degerinin arttig1 ve sahit 6rnekle olan renk farkliliginin en fazla
%100 katma oraninda Siinter ve Sivas bugday ¢esidinden yapilan biskiivilerde oldugu

gorilmistiir.

Nakov vd. (2018), rafine bugday ununa farkli oranlarda (%30, 50, 70 ve %100) Siyez
tam bugday unlar1 kullanilarak yapilan biskiivilerde a* ve b* degerlerinin kontrol
orneklerine gore arttigini ve bunun nedeninin Siyez bugdaymin bir karatoneid olan
lutein igeriginden oldugunu ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada kontrol 6rneginin a* ve
b* degerleri sirastyla, -2.7, 18.9 bulunurken %100 Siyez tam bugday unundan tiretilmis

biskiivilerde a* ve b* degerleri sirasiyla 9.0 ve 27.6 tespit edilmistir.

Cankurtaran Komiircii (2022) yaptiklar ¢alismada iirettikleri gevreklerin igeriklerini
zenginlestirmek amaciyla farkli bugday ¢esitlerinden Kavilca ve Siyez bugdaylarinin
tam bugday unlarmi farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) kullanmiglardir.
Aragtirmacilar Siyez ve Kavilca bugday ¢esidinin tam bugday unundan yapilan
gevreklerin rafine bugday unundan yapilan gevreklere gore daha kirmizi ve sari
olduklarim1 ifade etmislerdir. Bunun nedenini ise hammadde renk farkliliklar1 ve
proteinler ile indirgen sekerler arasindaki mailard reaksiyonu sonucu olusan

bilesiklerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

4.6 Bayraktar 2000 Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam
Bugday Unlan Katilarak Yapilan Biskiivilerin Fonksiyonel Ozellikleri

4.6.1 Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlari ve toplam antioksidan aktivite
degerleri

Bayraktar rafine bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlart
katilarak yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam antioksidan

aktivite degerleri ¢izelge 4.30°da verilmistir.

Bayraktar rafine bugday unundan yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1
325.70 mg GAE/kg, toplam antioksidan aktivite degeri ise 59.45 umol TE/100g olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.30°da goriildiigi gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisi biskiivilerin
toplam fenolik madde miktarlarini katma oranina bagli olarak 6nemli oranda arttirmis
olup bu artiglar hem katma oranlar1 hem de kullanilan bugday c¢esitleri bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kavuzlu bugdaylardan Kavilca tam
bugday unu %75 oraninda katildiginda biskiivilerin toplam fenolik madde miktarini
kontrol 6rnegine (325.70 mg GAE/kg) gore iki katindan daha fazla (806.18 mg
GAE/kg) arttirmistir.

Benzer sekilde Nakov vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada rafine biskiivilik un
farkli oranlarda (%0, 30, 50, 70, 100) tam Siyez unu ile zenginlestirilmis ve bu un
karisimlarindan biskiivi tretilmistir. Calismada toplam fenolik madde miktarinin
%100 Siyez unu katkili biskiivilerde 1.47 mg GAE/g oldugu ve biskiivilerde tam Siyez

unu katma oraninin artmasiyla toplam fenolik madde miktarinin arttig1 ifade edilmistir.

Cizelge 4.30°da goriildiigli gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 biskiivilerin
toplam antioksidan aktivite miktarlarin1 katma oranina bagli olarak 6nemli oranda
arttirmis olup bu artislar hem katma oranlari hem de kullanilan bugday g¢esitleri

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0.05).

Kavuzlu bugdaylardan Kavilca tam bugday unundan yapilan biskiivilerin antioksidan
aktivitesi en yiiksek (331.98 umol TE/100g), Ak tam bugday unundan yapilan
biskiivilerde ise en diisik antioksidan aktivite degeri 220.89 pmol TE/100g
bulunmustur. Calismada kullanilan tiim bugday c¢esitlerinin tam unlarinin %100
oraninda kullanilmasi, yapilan biskiivilerin antioksidan aktivite degerlerini kontrol

ornegine gore yaklasik 4 kat arttirmistir.

Calismada kullanilan kavuzlu c¢esitlerden Spelt tam bugday unundan yapilan
biskiivilerin toplam antioksidan aktivite degerinin, Siyez tam bugday unundan

yapilanlara gore daha ytliksek oldugu goriilmiistiir.

Demir (2014) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80, 100)

tam bugday unu ikamesi ile biskiivi yapilmistir.
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Cizelge 4.30 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam
bugday unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan aktivite degerleri*

Katma Toplam fenolik madde miktar

Cesit orant Toplam antioksidan aktivite degeri

%) (mg GAE/kg) (wmol TE/100g)
0 325.70+£18.89¢A 59.45+2.96eA
25 368.20+£17.98dDE 79.56+3.92dE
Ak 50 475.00+£32.14cC 101.27+3.34¢cE
75 541.18+34.04bD 125.97+3.97bD
100 645.09+4.06aE 220.89+7.54aF
0 325.70+18.89¢eA 59.45+2.96eA
25 499.19+11.04dA 153.40+4.35dA
Kavilca 50 628.90+£14.38cA 172.64+£3.60cA
75 806.18+85.27bA 196.91+12.24bA
100 923.944+24.88aA 331.99+4.34aA
0 325.70+18.89¢A 59.45+2.96eA
25 419.91+18.29dC 88.55+3.71dCD
Kose 50 571.31+£19.34cB 113.06+4.20cD
75 714.76£11.05bBC 159.05+2.74 bBC
100 818.76+29.32aC 253.54+1.41aD
0 325.70+18.89¢eA 59.45+2.96eA
25 386.13+13.18dD 83.40+3.50dDE
Sivas 50 560.49+14.68cB 106.88+3.37¢cDE
75 689.27+10.39bBC 149.95+6.78bC
100 760.504+23.03aD 249.64+3.83aD
0 325.70+18.89¢A 59.45+2.96eA
25 458.24+11.28dB 92.47+3.30dC
Siyez 50 594.77+£2.57cAB 120.404£3.32¢C
75 743.94+12.15bAB 162.98+3.39bB
100 838.50+5.82aC 283.67+3.75aC
0 325.70+18.89¢A 59.45+£2.96 eA
25 449.64+16.78dB 103.21+3.32dB
Spelt 50 624.21+21.51cA 133.26+2.73¢B
75 750.82+13.43bAB 163.45+£3.27bB
100 874.41+17.53aB 317.72+1.86aB
0 325.70+18.89¢A 59.45+2.96eA
25 360.63+17.44dE 80.83+2.89dE
Siinter 50 496.62+21.34cC 103.50+6.53cE
75 668.01+£15.92bC 136.06+£3.45bD
100 751.84+5.06aD 238.11+6.08aE

*Kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun
farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade
etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki ‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Calismada yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 813.46-1333 pg GAE/g
araliginda degisim gostermis olup tam bugday unu artigina bagli olarak toplam fenolik
madde miktarinin da arttig1 belirtilmistir. Ayni ¢alismada tam bugday unu igermeyen
kontrol grubu biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 ise 713.68 pg GAE/g

bulunmustur.

Levent (2019) tarafindan yapilan bir calismada ise geleneksel eriste formiilasyonunda
kullanilan bugday unu %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 oraninda einkorn (Siyez) tam unu ile
yer degistirilerek yapilan eristelerin toplam fenolik madde miktarlar1 764-1209 mg
GAE/kg, antioksidan aktivite degerleri %25.48 -55.81 arasinda degisim gostermis olup
Siyez tam unu katkist artik¢a fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerlerinin
artti@1 bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada Siyez tam unu igermeyen kontrol drneklerinin
toplam fenolik madde miktar1 641.36 mg GAE/kg ve antioksidan aktivite degerinin
%18.39 oldugu belirtilmistir.

Cankurtaran (2023) farkli tahil gruplarmi (kinoa, amarant ve karabugday) ve eski
bugday (Spelt, Siyez ve Kavilca) gesitlerini gevrek iiretiminde kullanarak gevreklerin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerini karsilagtirmiglardir.
Calismada eski tam bugday unu i¢ermeyen kontrol grubu gevreklerin fenolik madde
miktar1 4884.91mg GAE/kg ve antioksidan aktivite degerinin 202.05 mg TE/kg oldugu
belirtilmistir.

Calismada %100 Siyez, Spelt ve Kavilca tam unundan iiretilmis gevreklerin toplam
fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 6004.14, 6409.29, 7189.45 GAE/kg, DPHH
yonteminin kullanildigir toplam antioksidan aktivite degerleri ise sirasiyla 476.82,

446.02, 592.92 mg TE/kg olarak bulunmustur.

4.6.2 Biskiivilerin ¢oziinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlari

Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlari
katilarak yapilan biskiivilerin ¢dziinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar

cizelge 4.31°de verilmistir.

112



Cizelge 4.31°de goriildiigi gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 biskiivilerin
¢ozilinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarin1 katma oranina bagl olarak
onemli oranda arttirmis olup bu artislar hem katma oranlari hem de kullanilan bugday
cesitleri bakimindan istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Bayraktar rafine
bugday unundan yapilan biskiivilerin ¢6ziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif

miktarlart sirastyla %0.61, 0.96 ve 1.57 olarak bulunmustur.

Tim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili biskiivilerin ¢6ziinen diyet lif miktari
%0.61-1.83, c¢oziinmeyen diyet lif miktar1 %1.97-10.07 ve toplam diyet lif miktar1
%1.89-11.70 arasinda degisim gostermistir. Bugday kepegi diyet lif bakimimdan
olduke¢a zengin oldugundan tam bugday unu katkisinin artmasi biskiivilerde ¢6ziinen,

¢coziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarin1 6nemli miktarda arttirmistir.

%100 oraninda yapilan biskiivilerde ¢6ziinen diyet lif miktar1 bakimindan Spelt ¢esidi
(%1.83) en yiiksek, Siyez ¢esidi (%1.18) en diisiik deger goriilmiistiir. %100 oraninda
yapilan biskiivilerde ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar1 bakimindan en yiiksek
degerler Kavilca 6rneklerinde (sirasiyla %10.07, 11.70), en diisiik Siyez 6rneklerinde
(swrastyla, %5.09-6.62) goriilmiistiir.

Saka vd. (2020) diyet lif kaynagi olarak bulgur kepeginin farkl partikiillerde (200, 400
ve 850 um) kullanildig1 ¢aligmasinda, bulgur kepegi (%0, 5, 10, 15 ve 20) rafine
bugday ununa katilarak biskiiviler iiretilmis ve katki oraninin artmasiyla birlikte
¢ozilinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarinin arttig belirtilmistir. Caligmada en
yiiksek ¢6ziinen, ¢ézlinmeyen ve toplam diyet lif miktarinin 850 um partikiil ¢ap1 ve

%20 kepek katkisinda sirastyla %0.70, %10.30 ve %11.0 oldugu bulunmustur.

Sudha vd. (2007) farkli tahil (bugday, arpa, yulaf, piring) kepeklerinin biskiivi
kalitesine etkisi tizerine yaptiklar1 calismada ise %20 bugday kepegi katilarak yapilan
biskiivilerin ¢6ziinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarini sirastyla %2, %4.9
ve %6.9 olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada bugday kepegi icermeyen kontrol grubu
biskiivilerde ise ¢Oziinen, ¢coziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar sirasiyla %1.2,

%0.4 ve %1.6 bulunmustur.
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Cizelge 4.31 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday
unlart katilarak yapilan biskiivilerin ¢dziinen, ¢éziinmeyen ve toplam

diyet lif miktarlar1*(%)

Katma

. SDF IDF TDF

Cesit orani
(%)

0 0.61+0.06 eA 0.96+0.05 eA 1.57+0.10 eA

25 0.97+0.02 dA 1.97+0.06 dE 2.93+0.05 dD

Ak 50 1.51+£0.07 cA 4.74+£0.07 cBC 6.24+0.01 cA

75 1.66+0.03 bA 6.14+0.03 bD 7.80+0.06 bD

100 1.77+0.01 aAB 9.12+0.05 aC 10.88+0.05 aC

0 0.61+0.06 dA 0.96+0.05 eA 1.57+0.10 eA

25 0.97+0.04 cA 2.63+0.06 dB 3.59+0.03 dB

Kavilca 50 1.2240.05 bBC 5.04+0.07 cA 6.26+0.03 cA

75 1.56+0.05 aB 6.51+0.02 bC 8.06+0.03 bC

100 1.64+0.03 aC 10.07+0.04 aA 11.7+£0.01 aA

0 0.61+0.06 eA 0.96+0.05 eA 1.57+0.10 eA

25 0.83+0.03 dB 2.14+0.05 dD 2.97+0.02 dD

Kose 50 1.08+0.02 cD 4.85+0.06 cB 5.93+0.07 cB

75 1.31+0.03 bD 6.41+0.03 bC 7.71£0.01 bD

100 1.42+0.04 aE 9.15+0.03 aC 10.57+0.01 aD

0 0.61+0.06 dA 0.96+0.05 eA 1.57+0.10 eA

25 0.63+0.05 dD 1.82+0.02 dF 2.44+0.07 dE

Sivas 50 1.06+0.05 cD 4.77+£0.04 cB 5.83+0.01 cB

75 1.58+0.02 bB 5.88+0.08 bE 7.46+£0.06 bE

100 1.71+0.03 aB 8.46+0.07 aD 10.17+0.09 aE

0 0.61+0.06 dA 0.96+0.05 eA 1.57+0.10 eA

25 0.75+0.05 cC 1.15+£0.02 dG 1.89+0.03 dF

Siyez 50 1.10+£0.01 bD 1.84+0.11 cD 2.93+0.10 cC

75 1.18+0.02 bE 3.71+£0.06 bF 4.88+0.05 bF

100 1.53+0.03 aD 5.09+0.06 aE 6.62+0.04 aF

0 0.61+0.06 dA 0.96+0.05 eA 1.57+0.10 eA

25 0.99+0.05 cA 2.74+0.03 dA 3.72+0.07 dB

Spelt 50 1.31+0.02 bB 4.62+0.07 cC 5.92+0.08 cA

75 1.4040.04 bC 8.31+0.03 bA 9.70+0.01 bA

100 1.83+0.04 aA 9.85+0.06 aB 11.68+0.10aA

0 0.61+0.06 eA 0.96+0.05 eA 1.57£0.10 eA

25 0.93+0.02 dA 2.36+£0.07 dC 3.29+0.05 dC

Siinter 50 1.14+0.04 cCD 4.73+0.02 cBC 5.87+0.05 cB

75 1.34+0.01 bCD 6.92+0.07 bB 8.26+0.07 bB

100 1.51+0.04 aD 9.87+0.02 aB 11.38+0.03aB

*Kuru madde iizerinden verilmistir. SDF: Coziiniir diyet lif, IDF: Coziinmeyen diyet lif, TDF: Toplam
diyet lif. Aym siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlari
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
Ayni siitundaki ‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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4.6.3 Biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlari

Bayraktar ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun %

olarak fitat fosforu cizelge 4.32de verilmistir.

Cizelge 4.32°de goriildiigi gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisi biskiivilerin
fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlarini katma oranina bagli olarak 6nemli
oranda arttirmis olup bu artiglar hem katma oranlar1 hem de kullanilan bugday cesitleri
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelgede goriildiigi gibi
tam bugday unu katkis1 olmayan biskiivinin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor

miktarlar sirastyla 81.71 mg/100g, 23.00 mg/100g, 53.43 mg/100g bulunmustur.

%100 oraninda tam bugday unu katkili biskiivilerde en yiiksek fitik asit miktart Sivas
cesidinden yapilan biskiivilerde (511.81 mg/100g) goriilirken en diisiik fitik asit
miktar1  Spelt bugday c¢esidinden yapilan biskiivilerde (318.48 mg/100g)
goriilmektedir. Literatiirde Spelt bugday cesidinin fitik asit miktarinin ekmeklik
bugdaya gore yaklasik %40 diisiik oldugu bu nedenle de biskiivi gibi tath firmcilik

tirtinlerinde kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir (Rubail Mendieta vd. 2002).

Tim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili biskiivilerin fitik asit ve fitat fosforu
miktarlar1 %25 oraninda en diisiik, %100 oraninda ise en yiiksek degerler
goriilmektedir. Fitik asit bilesikleri tanenin aldron ve perikarp kisminda yogunlasirken
cok az bir kismi embriyoda bulunmaktadir (Ozkaya, 2004). Bu bilgi
degerlendirildiginde oran artisi ile biskiivilerin fitik asit ve fitat fosforu miktarinin

artmasi beklenen bir sonug olarak goriilmektedir.

Tiim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili biskiivilerin toplam fosfor miktarlar
degerlendirildiginde %100 oraninda Ak bugday c¢esidinden yapilmis biskiivilerde
218.36 mg/100g goriiliirken en diisiik toplam fosfor miktar1 %100 oraninda Spelt
bugday ¢esidinden yapilmis biskiivilerde 172.53 mg/100g bulunmustur.
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Cizelge 4.32 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam
bugday unlar katilarak yapilan biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve
toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun % si olarak fitat fosforu

Fitat fosforu
(mg/100g)

Toplam fosfor
(mg/100g)

Toplam fosforun
% olarak fitat
fosforu

23.00+£0.50eA
51.06=0.50dB
83.54+0.50cB
103.34+0.86bB
135.87+0.50aB

53.43+0.75eA
134.28+£2.14dA
150.16+1.22cA
170.324+2.09bA
218.36+0.30aA

43.07+0.57eA
38.04+0.93dC
49.06+0.63cB
60.69+0.95bA
62.23+0.21aC

23.00+£0.50eA
35.08+0.44dE
53.95+0.50cE
73.77+0.86bE
93.28+0.50aE

53.43+0.75eA

91.70+0.69dE

122.80+1.23cE
158.74+0.88bC
206.34+1.24aB

43.07+£0.57dA
38.27+0.60eC
43.94+0.20cD
46.48+0.32aD
45.21+0.50bF

23.00+£0.50eA
43.75+2.27dCD
57.78+0.86¢cD
92.12+0.86bD
117.82+0.43aD

53.43+0.75eA
91.56+1.90dE
125.71+2.07¢D
169.744+2.52bB
197.27+0.88aD

43.07+£0.57dA
47.83+£3.36CA
45.9740.27cC
54.29+0.98bB
59.74+0.11aD

23.00+£0.50eA
59.73+1.32dA
91.97+0.43cA
105.87+0.86bA
144.11+£0.43aA

53.43+0.75eA
129.14+0.24dB
136.56+0.19cC
171.60+5.52bB
203.70+1.76aC

43.07+0.57eA
46.26+1.02dA
67.36+£0.41bA
61.73+1.61cA
70.76+0.41aA

45.43+0.50eA
40.584+6.18dD
59.60+0.50cD
71.25+1.31bF
87.35+0.43aG

53.43+0.75eA
95.97+0.92dD
127.734+0.49¢D
171.69+£0.42bA
192.42+1.45aE

43.07+£0.57bA
42.00+0.76cB
42.37+0.25bcE
43.11+0.60bE
45.41+0.42aF

23.00£0.50eA
34.65+0.50dE
51.41+0.86¢F
70.87+1.31bF
89.96+0.43aF

53.43+£0.75eA
87.85+0.71dF
119.07+0.69cF
151.29+1.09bD
172.53+2.17aF

43.07+0.57cA
39.44+0.30dBC
43.19+0.78cDE

46.85+0.82bD

52.15+0.67aE

degerleri*
Cesit }éig? Fitik asit
%) (mg/100g)

0 81.71+£1.76eA

25 181.33+1.76dB

Ak 50 296.69+1.75¢B
75 367.00+3.03bB

100 482.56+1.76aB

0 81.71+£1.76eA

25 124.58+1.54dE

Kavilca 50 191.59+1.76¢cE
75 261.98+3.04bE

100 331.28+1.77aE

0 81.71+£1.76eA

25 153.35+4.64dD

Kose 50 205.19+3.06¢cD
75 327.16+£3.06bD

100 418.45+1.52aD

0 81.71+£1.76eA
25 212.12+4.66dA

Sivas 50 326.64+1.52cA
75 375.98+£3.06bA

100 511.81%£1.53aA

0 81.71+£1.76eA

25 155.21+£3.04dD

Siyez 50 211.66£1.75¢D
75 253.06+4.63bF

100 310.23+1.53aG

0 81.71+£1.76eA

25 123.05+1.76dE

Spelt 50  182.59+3.04cF
75 251.70+4.64bF

100 319.48+1.53aF

0 81.71+1.76eA

25 170.05+3.03dC

Siinter 50 239.27+9.76¢C
75 350.27+3.07bC

100 436.60+1.75aC

23.00+0.50eA
47.88+0.86dBC

67.37£2.75¢C
98.6340.87bC
122.93+0.50aC

53.43+0.75dA
98.42+1.09¢C
138.85+1.33bB
189.81+£6.76aA
194.45+0.51aE

43.07+0.57dA
48.67+1.41cA
48.52+1.60cB
52.00+1.51bC
63.23+0.26aB

* Kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 siitunda verilen ‘a-¢’ harfleri ayn1 gesit tam bugday ununun farkl
katma oranlari ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
Ayni siitundaki ‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Tiim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkil1 biskiivilerin toplam fosforun %°’si olarak
fitat fosforu miktarlart %38.04 ile %70.76 arasinda degismis olup tam bugday unu

katma oraninin artmasiyla artmistir.

Bilgicli vd. (2007) tarafindan yapilan calismada fitik asit miktar1 bugday kepegi katkisi
olmayan kontrol grubu biskiivilerde 223.7 mg/100g iken ve bu degerin %30 bugday
kepegi katkili biskiivilerde 714.2 mg/100g oldugu belirtilmistir. Bagka bir ¢caligmada
ise %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bulgur kepegiyle zenginlestirilen biskiivilerde
fitik asit miktarinin katma oranina bagl olarak arttig1 belirtilmistir (Saka vd. 2020).

4.6.4 Biskiivilerin mineral madde miktarlari

Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlari
katilarak yapilan biskiivilerin mineral madde miktarlar1 ¢izelge 4.33 ve 4.34°de
verilmigtir. Biskiivilerin mineral madde miktarlari tam bugday unu katma orani arttik¢a
artmis ve bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ca, K ve Zn icerigi
bakimindan en yiiksek degerin %100 tam bugday unundan yapilan biskiivilerden
Kavilca ¢esidinden yapilan biskiivilerde sirasiyla 405.7, 2365.84, 16.37 mg/kg oldugu
goriilirken Mg ve Mn igerigi bakimindan en yiiksek degerin %100 tam bugday
unundan yapilan biskiivilerden Ak ¢esidinden yapilan biskiivilerde sirasiyla 961.99,
33.8 mg/kg olarak bulunmustur. Fe iceri bakimindan ise en yiiksek degerin %100 tam
bugday unundan yapilan biskiivilerden Spelt ¢esidinden yapilan biskiivilerde (32.53
mg/kg) tespit edilmistir.

Ca igerigi bakimindan en diisiik degerin %25 tam bugday unundan yapilan
biskiivilerden Kavilca ¢esidinden yapilan biskiivilerde 271.3 mg/kg, oldugu
goriilirken K, Mg ve Fe igerigi bakimindan en diisiik degerin %25 tam bugday
unundan yapilan biskiivilerden Siyez c¢esidinden yapilan biskiivilerde sirasiyla
1122.86, 289.12 ve 12.98 mg/kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.33 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam
bugday unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin mineral madde miktarlar

(mg/kg)
. Katma Ca Fe K
Cesit orani
(%)
0 248.24+1.09 dA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 dA
25 344.34+1.03 cA 18.88+0.13 dA 1475.42+18.45 cB
Ak 50 358.384+6.58 bA 23.95+0.05 cA 1749.54+15.27 bA
75 400.334+2.56 aA 25.89+0.22 bB 1765.43+£23.54 bE
100 405.70+1.64 aB 30.05+0.25 aB 2171.00+£53.35aB
0 248.24+1.09 eA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 eA
25 271.30+1.22 dG 13.28+0.17 dE 1203.8+£16.65 dCD
Kavilca 50 316.694£2.08 cD 18.16+£0.21 cB 1575.09+£15.08 cB
75 336.63+3.01 bD 21.72+0.09 bD 1883.55+21.09 bC
100 477.14+1.98 aA 26.93+0.05 aC 2365.84+17.45 aA
0 248.24+1.09 dA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 €A
25 305.05+0.29 cC 16.90+0.12 dC 1232.82+17.4 0dC
Kose 50 306.24+1.03 cE 19.17+0.12 cC 1593.50+22.74 ¢B
75 350.51+4.85 bC 26.68+0.11 bA 2020.38+21.77 bA
100 358.79+3.14 aD 27.88+0.10 aC 2362.04+53.48 aA
0 248.24+1.09 eA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 €A
25 279.83£2.59 dE 17.40+0.14 dB 1547.30+7.73 dA
Sivas 50 287.50+1.01 cG 18.36+0.05 cD 1589.11+£27.59 ¢cB
75 302.08+0.42 bE 21.10+0.06 bE 1925.28+22.20 bB
100 318.65+3.45 aE 25.08+0.36 aF 2117.24+8.08 aB
0 248.24+1.09 eA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 eA
25 276.98+1.17 dF 12.98+0.10 dF 1122.86+16.79 dE
Siyez 50 298.85+0.99 cF 17.274+0.05 cF 1330.45+25.51 cE
75 332.89+6.31 bD 21.84+0.05 bD 1663.04+6.91 bF
100 356.43+3.42 aD 25.71+0.22 aE 1841.39+11.46 aD
0 248.24+1.09 eA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 eA
25 323.98+0.67 dB 16.26+0.10 dD 1204.26+29.61 dCD
Spelt 50 339.29+3.46 cB 19.524+0.09 cB 1518.29+12.76 cC
75 394.60+1.61 bA 24.77+0.12 bC 1837.06+28.50 bD
100 401.36+1.74 aB 32.53+0.19 aA 2044.54+25.43 aC
0 248.24+1.09 eA 7.93+0.03 eA 837.66+8.81 eA
25 282.85+1.30 dD 12.47+0.17 dG 1182.34+10.15 dD
Stinter 50 330.83+£2.23 cC 17.28+0.13 cF 1468.22+18.57 cD
75 362.82+4.18 bB 21.27+0.22 bE 1789.83+19.87 bE
100 376.61+£3.39 aC 23.36+0.10 aG 1843.78+58.29 aD

Aym siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayn1 siitundaki ‘A-
G’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarmin aynmi katma oranlari ortalamalari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.34 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam
bugday unlar katilarak yapilan biskiivilerin mineral madde miktarlar

(mg/kg)
Katma
Cesit Orani Mg Mn Zn
(%)
0 144.48+0.48 eA 4.37+0.03 dA 2.30+0.14 dA
25 558.24+3.90 dA 19.59+0.14 cA 6.08+0.12 cA
Ak 50 720.92+2.81 cA 25.15+0.36 bA 8.08+0.04 bC
75 738.71+£2.71 bA 25.28+0.09 bA 8.33+0.08 bD
100 961.99+3.52 aA 33.80+£0.23 aA 12.27+0.38 aD
0 144.48+0.48 eA 4.37+0.03 cA 2.30+0.14 eA
25 334.01+5.00 dD 9.47+0.10 dF 5.2240.09 dC
Kavilca 50 483.78+1.24 cE 13.85+0.09 cF 9.04+0.09 cB
75 645.11+2.33 bB 18.06+0.20 bG 12.17+0.29 bB
100 842.34+1.75 aC 23.60+0.10 aEF 16.37+£0.07 aA
0 144.48+0.48 eA 4.37+0.03 cA 2.30+0.14 eA
25 343.18+2.04 dC 11.36+0.11 dC 3.93+0.05 dE
Kose 50 509.20+5.23 ¢cD 17.13+0.07 cB 5.48+0.09 cE
75 718.71+2.44 bA 24.22+0.20 bB 7.79+0.09 bE
100 872.77+9.44 aB 29.55+0.49 aB 8.89+0.19 aF
0 144.48+0.48 dA 4.37+0.03 cA 2.30+0.14 eA
25 494.51+2.64 cB 14.64+0.07 dB 5.994+0.07 dA
Sivas 50 516.814£3.30 cC 15.01£0.09 cD 6.52+0.08 cD
75 619.31491.48 bB 19.15+0.04 bF 8.07+0.10 bDE
100 839.734£5.70 aC 24.04+0.14 aDE 9.52+0.11 aE
0 144.48+0.48 eA 4.37+0.03 eA 2.30+0.14 eA
25 289.12+1.95 dF 9.76+0.08 dE 5.16+0.16 dC
Siyez 50 411.96+£1.92 cG 14.19+0.11 cE 7.934+0.18 cC
75 571.03+1.81 bC 19.64+0.05 bE 12.00+0.27 bB
100 672.41+10.75 aF 23.25+0.04 aF 14.34+0.10 aC
0 144.48+0.48 eA 4.37+0.03 eA 2.30+0.14 eA
25 328.25+1.95 dE 11.26+0.15 dC 5.79+0.05 dB
Spelt 50 459.16+0.39 cF 16.25+0.06 cC 9.32+0.04 cA
75 654.54+3.36 bB 23.43+0.06 bC 12.83+£0.17 bA
100 759.354+5.00 aE 27.22+0.32 aC 15.35+0.26 aB
0 144.48+0.48 eA 4.374£0.03 eA 2.30+0.14 eA
25 340.49+2.25 dC 10.52+0.06 dD 4.26+0.03 dD
Siinter 50 523.73+1.37 cB 16.48+0.13 cC 6.57+0.12 cD
75 727.65+8.09 bA 22.71£0.33 bD 8.82+0.06 bC
100 772.334£2.53 aD 24.224+0.20 aD 9.06+0.21 aF

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri aymi ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni stitundaki
‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarmin ayni katma oranlari ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Mn igerigi bakimindan en diisiik degerin %25 tam bugday unundan yapilan
biskiivilerden Kavilca gesidinden yapilan biskiivilerde 9.47 mg.kg bulunurken en
diisiik Zn iceriginin ise Kdse ¢esidinden yapilan biskiivilerde (3.93 mg/kg) tespit
edilmistir. Kontrol 6rnegi olarak kullanilan Bayraktar rafine bugday unundan yapilan
biskiivilerde ise Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn igerikleri sirast ile 248.24 mg/kg, 7.93 mg/kg,
837.66 mg/kg, 4.37 mg/kg™ ve 2.3 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cankurtaran Komiircii (2022) tarafindan yapilan ¢alismada Kavilca ve Siyez tam
bugday unundan farkli oranlarda (0, 25, 50, 75 ve 100) yapilan gevreklerin mineral
igerikleri arastirilmistir. Calismada tam bugday ununun artisina bagl olarak gevrek
orneklerinin mineral miktarlarinin arttig1 ve drneklerin mineral igeriklerinin Ca 24.2-
31.97 mg/100g, Fe 1.61-6.53 mg/100g, Mg 60.91-140.58 mg/100g, K 148.33-338.35
Mg/100g ve Zn 4.42-4.42 mg/100g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

4.6.5 Biskiivilerin duyusal analizi

Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar
katilarak yapilan biskiivilerin duyusal analiz degerleri Cizelge 4.35 ve 4.36’da,
degerlendirmelere iliskin polar koordinat grafikleri ise Sekil 4.2 ve 4.3°de verilmistir.
Duyusal degerlendirmeye katilan 10 panelistin her bir biskiivi 6rnegini degerlendirmek
icin verdigi puanlarin ortalamalar1 dikkate alinmistir. Biskiivi rengi 5.60-6.39,
goriintisii 5.50-7.88, tekstiirii 5.39-7.57, tadi 5.57-7.55, kokusu 6.00-7.90 ve genel
kabul edilebilirligi 5.50-7.88 puan arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.35 ve 4.36’da da goriildiigii iizere bayraktar rafine un ile yapilan biskiiviler
renk, goriinis, tekstiir, tat koku ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en ¢ok
begenilen biskiiviler olurken biskiivilerde tam bugday unu katki orami artmasiyla
genellikle (%25, 50, 75 ve 100) renk, goriiniis, tekstiir, tat koku ve genel kabul

edilebilirlik panelistlerin verdigi puanlarda azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 4.35 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam
bugday unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin duyusal degerleri

Katma
Cesit orani Renk Tat GOriiniis
(%)
0 7.84+0.16aA 7.50+0.10aA 7.92+0.33aA
25 7.54+0.16bAB 7.12+0.13bC 7.34+0.21bB
Ak 50 7.10+£0.10cB 6.67+£0.12cA 6.77+0.16cB
75 6.82+0.08dBC 6.20+0.10dA 6.29+0.11dCD
100 6.39+0.13¢A 5.57+0.21eA 5.67£0.21eA
0 7.84+0.16aA 7.50+0.10aA 7.92+0.33aA
25 7.07£0.16bC 7.34+0.06aB 7.24+0.16bB
Kavilca 50 6.66+0.13cC 6.90+0.10bA 6.80+0.10cB
75 6.26+0.16dDE 6.27+0.14cA 6.50+0.10cC
100 5.80+0.10eC 6.10+£0.10cA 5.50+0.10dA
0 7.84+0.16aA 7.50+£0.10aA 7.92+0.33aA
25 7.75+£0.05aA 7.55+0.19aA 7.88+0.14aA
Kose 50 6.9+0.5bBC 6.64+0.13bA 6.10+0.50cC
75 7.21+0.27bA 6.54+0.06bA 6.97+0.07bB
100 6.13+0.13cB 6.10+£0.10cA 5.75+0.50cA
0 7.84+0.16aA 7.50+£0.10aA 7.92+0.33aA
25 7.78+0.03aA 6.88+0.13bD 7.76+0.26aA
Sivas 50 7.90+0.10aA 6.70+0.30bA 7.80+£0.01aA
75 5.92+0.15bF 6.02+0.28cA 6.11+£0.11bD
100 5.89+0.13bC 5.72+0.21cA 5.62+0.13cA
0 7.84+0.16aA 7.50+0.10aA 7.92+0.33aA
25 6.99+0.28bC 7.47+0.06aAB 6.17+0.29¢D
Siyez 50 7.10+0.18bB 6.89+0.13bA 7.07+0.28bB
75 6.19+0.17cEF 6.54+0.12cA 6.15+0.38cD
100 5.60+0.20dD 6.10+£0.10dA 5.80+£0.01cA
0 7.84+0.16aA 7.50+0.10aA 7.92+0.33aA
25 6.90+0.10bC 6.90+0.10bD 6.59+0.22bC
Spelt 50 5.70+0.10dD 6.57+£0.06cA 5.48+0.13dD
75 7.09+0.29bAB 6.14+0.16dA 6.50+0.10bcC
100 6.20+0.20cA 6.00+0.10dA 6.15+0.14cA
0 7.84+0.16aA 7.50+£0.10aA 7.92+0.33aA
25 7.40+0.10bB 7.34+0.16aB 6.50+£0.10cCD
Siinter 50 6.84+0.06¢cBC 6.64+0.16bA 7.14+0.12bB
75 6.57+0.16dCD 6.15+£0.15¢cA 7.40+0.18bA
100 6.04+£0.06eB 5.77+0.06dA 5.85+0.206dA

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.36 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam

bugday unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin duyusal degerleri

Katma
Cesit orani Tekstiir Koku Ge.nel .k?lb.u |
(%) edilebilirlik
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+£0.32aA
25 6.60+0.40cB 7.54+0.06aB 7.68+0.17aB
Ak 50 5.79+0.03dC 7.17£0.17bA 6.60+0.10bD
75 6.80+0.01cA 6.80+0.10cA 6.32+0.08cC
100 7.50+0.10bA 6.10+0.18dB 6.04+0.06¢cB
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+0.03aA
25 7.32+0.13bA 7.07+0.12bC 7.11£0.10bD
Kavilca 50 7.00+0.10cAB 6.97+0.06cA 6.794£0.09cCD
75 6.54+0.06dAB 6.80+0.09dA 6.37+0.06dC
100 6.10+0.10eB 6.10+£0.10eB 5.944+0.06eC
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+0.03aA
25 7.55+0.56bA 7.90+0.18aA 7.88+0.14aA
Kose 50 6.70+0.10cB 7.16+£0.14bA 6.72+0.11bCD
75 6.37+0.38cdB 6.80+0.10cA 6.44+0.07¢cC
100 6.13+0.13dB 6.22+0.17dA 6.04+0.06dB
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+0.03aA
25 7.66+£0.16bA 7.44+0.18bB 7.68+0.08aB
Sivas 50 7.00+0.40cAB 6.79+0.11cA 6.90+0.10bAB
75 6.34+0.29dB 6.50+0.10dA 6.04+0.06¢cD
100 5.394+0.13eC 6.00+£0.10eB 5.74+0.03dD
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+0.03aA
25 7.57+£0.14bA 7.40+0.10bB 7.304+0.09bC
Siyez 50 6.37+0.12cAB 7.07+£0.06cA 6.89+0.13¢BC
75 6.30+0.51cB 6.84+0.06dA 6.64+0.06dB
100 5.60+0.40dC 6.44+0.06eA 6.34+0.16eA
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+0.03aA
25 6.20+0.20bcB 7.33+0.14bB 6.77+0.06bE
Spelt 50 5.80+0.40cC 6.90+0.10cA 6.40+0.10cE
75 6.30+0.10bB 6.57+0.12dA 6.07+£0.06dD
100 6.31+0.29bB 6.10+£0.10eB 5.704+0.10eD
0 8.15+0.14aA 7.69+0.08aA 7.79+0.32aA
25 6.30+0.10cB 7.35+0.09bB 7.39+0.13abC
Stinter 50 7.34+0.31bA 7.10+£0.10cA 7.07+£0.06bcA
75 7.14+0.16bA 6.78+0.14dA 6.84+0.12cA
100 5.14+0.51dC 6.12+0.11eB 5.90+0.30dC

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlar1 ortalamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Sekil 4.3 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin polar koordinat

grafikleri
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Sekil 4.4 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar katilarak yapilan biskiivilerin polar koordinat

grafikleri




n yiiksek renk puani kontrol 6rneginde goriiliirken (7.84) %100 Siyez tam bugday
unundan yapilan biskiivilerde en diisiik renk (5.60) puani goriilmiis ve %100 Siyez
katkil1 biskiiviler en az begenilen biskiiviler olmustur. Bu durumun tam bugday
oraninin artmastyla biskiivi renginin koyulagsmasindan ve panelistlerin biskiivide agik
renk tercih etmelerinden kaynaklandigr soylenebilir. Diger taraftan duyusal
degerlendirmede goriinilis acisindan %100 Ak (6.39) ve Spelt (6.20) tam bugday
unlarindan yapilan biskiiviler benzer puanlar1 almislardir. Biskiivilerin tat agisindan
%50 ve %75 tam bugday unu katki oranlarinda istatiksel olarak fark bulunmamistir

(p>0.05).

Cizelge 4.36’da gorildiigii gibi tekstiir acisindan %100 tam bugday katkil
biskiivilerde en yiiksek puan Ak (7.50) bugday ¢esidinden yapilan biskiivilerde
goriiliirken en diisiikk puan Siyez (5.60) ve Siinter (5.14) bugday ¢esidinden yapilan
biskiivilerde goriilmiistiir. Koku agisindan ise %100 tam bugday katkil1 biskiivilerde
en yliksek puan Siyez (6.44) ve Kose (6.22) bugday ¢esidinden yapilan biskiivilerde

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.36’da da goriildiigii lizere genel kabul edilebilirlik agisindan %100 tam
bugday katkili biskiivilerde en yiiksek puan Siyez (6.34) bugday ¢esidinden yapilan
biskiivilerde goriiliirken en diisiik puan Spelt (5.70) ve Sivas (5.74) bugday ¢esidinden

yapilan biskiivilerde goriilmiistiir.

Sekil 4.2’de Kose cesidine ait karigimlarindan yapilan biskiivilerin duyusal
ozelliklerine ait polar koordinat grafikleri incelendiginde renk, koku, tat ve genel kabul
edilebilirlik agisindan %25 tam bugday katkili biskiivilerin, kontrol 6rnegine yakin
puanlar aldig1 goriilmektedir. Tiim katk: oranlar1 dikkate alindiginda ise %100 oraninin
renk, koku, tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik acisindan en az begeni aldig

sOylenebilir.

Sekil 4.2°de Sivas cesidine ait karigimlardan yapilan biskiivilerin duyusal 6zelliklerine

ait polar koordinat grafikleri incelendiginde renk, tekstiir ve goriiniis agisindan %25
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tam bugday katkili biskiivilerin kontrol 6rnegine yakin puanlar aldig1 goriilmektedir.
Levent (2019) tarafindan farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80, 100) einkorn tam bugday
unu katkili eriste iiretimi yapilan calismada %100 einkorn tam bugday unu igeren
eristelerin en diisiik tat ve cignenebilirlik puani aldiklar1 dolayisiyla en az kabul

edilebilirlige sahip olduklari belirtilmistir.

Cankurtaran Komiircii (2022) tarafindan farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75, 100) einkorn
ve emmer tam bugday unu katkili gevrek {iretimi yapilan calismada, duyusal
degerlendirme sonuglarina gore %25 emmer bugday unu ilave edilen gevrek ornekleri
diger gevrek drneklerine gore en yliksek renk ve genel kabul edilebilirlik puani alirken,
en yliksek gevreklik puanini ise %100 einkorn tam bugday unu ilave edilen gevrek

orneklerinde goriildiigl belirtilmistir.

4.7 Sanh Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam Bugday Unlan
Katilarak Yapilan Krakerlerin Teknolojik Ozellikleri

4.7.1 Krakerlerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri

Sanli ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlan katilarak yapilan
krakerlerin ¢ap, kalinlik, yayillma orani ve sertlik degerleri ¢izelge 4.37 ve 4.38’de

verilmistir.

Cizelge 4.37 ve 4.38’de goriildiigii gibi bugday cesitlerden yapilan krakerlerde tam
bugday unu orani arttik¢a krakerlerin agirlik, cap ve kalinliklarinin 6nemli bir diizeyde
azaldig1 gorilmiistiir (p<<0.05). Tam bugday unu katkili krakerlerin agirliklar1 2.76-
3.52 g, ¢aplar1 46.36-49.34 mm, kalinliklar1 3.00-4.27 mm, yayilma oranlar1 11.52-
16.08 ve sertlik degerleri 4.99-8.82 F kg arasinda degisim gdstermistir. Tam bugday
unu icermeyen Sanli rafine bugday unundan yapilan krakerlerin ise agirligi 3.53 g, cap1
48.87 mm, kalinlig1 4.08 mm, yayilma oran1 11.99 ve sertlik degerinin ise 8.19 F kg

oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.37 Sanhi bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlari
katilarak yapilan krakerlerin agirlik, ¢ap, kalinlik degerleri

Katma

. Agirlik Cap Kalinlik
et (@) (W, mm) (T, mm)
0 3.53+£0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+£0.04aA
25 3.46+0.03bB 48.65+0.06bB 3.93+0.03bB
Ak 50 3.23+0.03cB 47.82+0.05¢cB 3.59+0.03cE
75 3.11+0.02dB 47.17+0.04dB 3.424+0.03dC
100 2.89+0.02¢B 46.52+0.04eC 3.27+0.05eD
0 3.53+£0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+0.13aA
25 3.52+0.03aA 47.80+0.05bC 3.97+0.07bB
Kavilca 50 2.95+0.02bD 47.16+0.06cC 3.424+0.12cF
75 2.86+0.02cE 46.79+0.05dC 3.32+0.10dD
100 2.76+0.04dC 46.48+0.08¢CD 3.26+0.13eD
0 3.53+£0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+£0.04aA
25 3.40+0.04bCD 48.31+0.51bA 4.01£0.02bA
Kose 50 3.15+0.03¢cC 48.16+0.26cA 3.85+0.05cA
75 3.09+0.01dCD 47.46+0.12dA 3.75+0.05dA
100 2.96+0.04eA 46.65+0.17¢B 3.62+0.02¢A
0 3.53+£0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+0.04aA
25 3.35+0.03bD 47.73+0.05bC 3.98+0.02bB
Sivas 50 3.22+0.04cB 47.26£0.05¢C 3.76+£0.03cB
75 3.07+0.03dC 47.14+0.05¢cB 3.57+0.05dB
100 2.87£0.02¢B 46.80+0.05dA 3.50+0.04eB
0 3.53+£0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+£0.04aA
25 3.38+0.04bD 47.86+0.03bC 3.95+0.05bB
Siyez 50 3.13+0.03cC 46.81+0.06cD 3.724+0.04cBC
75 2.99+0.03dD 46.61+0.07dD 3.49+0.05dC
100 2.86+0.04eB 46.36+0.06eE 3.384+0.04eC
0 3.53+0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+0.04aA
25 3.47+0.03bB 47.49+0.09bC 3.87+0.03bC
Spelt 50 3.28+0.04cA 47.3440.09¢C 3.67+0.02bCD
75 3.16+0.04dA 47.15+0.05dB 3.79+0.56bA
100 2.98+0.02eA 46.48+0.06eCD 3.00+0.05¢cF
0 3.53+£0.04aA 48.87+0.16aA 4.08+£0.04aA
25 3.44+0.05bBC 48.05+0.12bC 3.98+0.04bB
Siinter 50 3.22+0.05¢cB 47.13+0.12¢C 3.65+0.02c¢D
75 3.09+0.03dBC 46.77+0.09dC 3.25+0.03dE
100 2.97+£0.05¢A 46.46+0.11eD 3.12+0.03eE

Aymn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.38 Sanli bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar

katilarak yapilan krakerlerin yayilma orani ve sertlik degerleri

Cesit Katma orani Yayilma orani Sertlik degeri
(%) (WIT) (Fkg)

0 11.99+0.12eA 8.19+0.32aA
25 12.38+0.11dB 8.36+0.92aAB

Ak 50 13.33+0.11cB 7.52+0.35bB
75 13.81+0.11bB 6.77+0.26cBC

100 14.23+0.21aC 6.12+0.31cB

0 11.99+0.13cA 8.19+0.32bA

25 12.06%0.07¢cC 8.82+0.16aA

Kavilca 50 13.814+0.12bA 8.12+0.22bA
75 14.10+0.10aA 7.51£0.26cA

100 14.29+0.13aC 7.31£0.23cA

0 11.99+£0.13cA 8.19+0.32aA

25 11.52+0.17dD 7.71+0.41bB

Kose 50 12.56+0.14bD 6.69+0.41cC
75 12.66+0.14bC 6.34+0.23dC

100 12.89+0.03aF 5.54+0.24eC

0 11.994+0.13cA 8.19+0.32aA

25 12.01£0.05¢cC 6.83+0.21bC

Sivas 50 12.60+0.09bD 6.10£0.16cD
75 13.23+0.15aB 5.7240.23dD
100 13.40+0.15aE 5.25+0.08eCD

0 11.99+0.13dA 8.19+0.32aA

25 12.14+0.14dC 6.47+0.34bC

Siyez 50 12.61£0.14cD 5.84+0.27¢D
75 13.39+0.19bB 5.67£0.24c¢D

100 13.75+0.13aD 4.99+0.15dD

0 11.99+0.13bA 8.19+0.32aA
25 12.754+0.09bA 8.09+0.26aAB

Spelt 50 13.22+0.09bB 7.55+0.19bB
75 12.63£1.71bC 6.89+0.35¢cB

100 16.08+0.21aA 6.45+0.24cB

0 11.99+0.13dA 8.19+0.32aA

25 12.07+0.14dC 7.88+0.28aB

Stinter 50 12.9240.06¢cC 7.22+0.11bB
75 14.41£0.11bA 6.73+0.28cBC

100 14.90+0.17aB 6.18+0.14dB

Aymni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri aynm ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni1 katma oranlar1 ortalamalari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi bugday cesitlerinden yapilan krakerlerde agirlik
bakimindan en diisiik deger %100 oraninda Kavilca bugday ¢esidinden yapilan
krakerlerde (2.76 g) goriiliirken, kalinlik bakimindan en diisiik deger %100 oraninda
Spelt bugday ¢esidinden yapilan krakerlerde (3.0 mm) tespit edilmistir. Bu durumun
bugday kepeginde yogun olarak bulunan ve hiicre duvari polisakkaritlerinin énemli bir
bileseni olan arabinoksilanin yliksek su emmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
Yiiksek oranda su emen bilesenler, gluten proteinlerinin gaz tutmasi i¢in gereken
uygun agi olusturmasini engellemektedir. Bu durum kraker hamurunun pisme sirasinda
kabarmasini engellemis olur ve buna bagli olarak da kraker kalinliginin ve agirliginin

diismesine neden olmaktadir.

Li vd (2014) tarafindan yapilan ¢alismada rafine bugday ununa farkli oranlarda (%0,
25,50, 75 ve 100) tam bugday unu ilave edilmis ve kraker tiretimi gerceklestirilmistir.
Caligmada krakerlerin agirligi, kalinlig1 ve sertlik degerlerinin azaldigi belirtilmistir.
Calismada tam bugday unu igeren 7 adet krakerlerin agirliklarinin 24.9-27.0 g,
kalinliklarinin 26.8-32.7mm ve sertlik degerlerinin 700.6-1052.7 g arasinda degistigi
goriilmistiir. Tam bugday unu igermeyen kontrol 6rneklerinde ise 7 adet krakerin
agirliginin 27.2 g, kalinligmin 34.8 mm ve sertlik degerlerinin, ise 1236.3 g oldugu

tespit edilmistir.

Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili krakerlerin sertlik
degerlerinin tam bugday unu oraninin artmasiyla dnemli 6l¢lide azaldigr goriilmiistiir.
En sert krakerin tam bugday unu katk1 oraninin %25 oldugu Kavilca bugday ¢esidinden
yapilan kraker (8.82 Fkg) oldugu bulunmustur. Sertlik degerinin en diisiik oldugu
kraker ise tam bugday unu katki oraninin %100 oldugu Siyez bugday c¢esidinden
yapilan krakerlerde (4.99 Fkg) olmustur. Tam bugday unu icermeyen Sanli rafine
bugday unundan yapilan krakerlerin sertlik degerinin ise 8.19 Fkg oldugu
goriilmektedir. Rafine bugday ununda bulunan iyi miktar ve kalitede gluten, genis {i¢
boyutlu ag olusumunu saglamakta ve krakerin i¢ yapisinin daha sert ve siki olmasina
neden olmaktadir. Calismada kullanilan yerel ve kavuzlu bugday unlarimin gluten
miktar ve kalitesinin diisiik olmas1 ve bunlarin tam bugday unlarimin artan oranlarda

kullanilmas1 krakerlerin sertlik degerlerinde azalmaya neden oldugu sdylenebilir.
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Diger bir deyisle karisimlarda tam bugday unu oraninin artmasi gluten indeks degerinin
diismesine ve krakerlerin daha kirilgan (daha az kirilma kuvveti) olmasina neden
olmustur. Literatiirde benzer sekilde yiiksek proteinli ve gluten kalitesinin ve
miktarinin daha ytiksek oldugu bugday unlarindan yapilan krakerlerin daha sert oldugu
bildirilmistir (Deng vd. 2020).

4.7.2 Krakerlerin renk degerleri

Sanli rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu bugday tam unlari katilarak yapilan
krakerlerin L*(parlaklik), a*(kirmizilik), b*(sarilik) ve AE* degerleri ¢izelge 4.39°da

verilmistir.

Cizelge 4.39°da goriildiigii gibi krakerlerin tam bugday unu katkisinin artmasi ile

L*(parlaklik) degeri azalmis, a*(kirmizi1) ve b*(sarilik) degerleri ise artmistir.

Bu artis ve azalislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Renk a* degeri
acisindan %350 oraninda kraker tiretiminde kullanilan yerel ve kavuzlu bugday cesitleri
arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Kontrol 6rneginin L*, a* ve b*

degerleri sirasiyla 82.37, 2.01 ve 30.14 olarak bulunmustur.

Kraker 6rneklerinde, en yiiksek L* degeri kontrol drneginde goriiliirken en yiiksek a*
degeri %100 Siinter ¢esidinden, b* degeri ise %100 Kose cesidinden yapilan kraker
orneklerinde goriilmiistiir. En yiiksek renk degisimi ise %100 tam bugday unun katma
oraninda yerel cesitlerden Siinter’den yapilan kraker orneklerinde 16.8 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.39°da goriildiigii gibi kraker 6rneklerinden en diisiik L* degeri %100 siinter
¢esidinden, en diisiik a* ve b* degerleri ise sirasiyla %25 Siyez (1.38), %25 Siinter
(23.83) ¢esidinden yapilan kraker orneklerinde goriilmiistiir. Bununla birlikte AE*
degeri, tam bugday unu katki orani artmasiyla artmis en yiiksek deger %100 tam
bugday unu katkisinda Siinter cesidinden yapilan kraker orneklerinde (16.85)

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.39 Sanli bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar
katilarak yapilan krakerlerin renk degerleri

Katma
Cesit orani L* ax b* AE*
(%)
0 82.37+0.54aA 2.01£0.18cA 30.14+0.40cA -
25 75.72+0.31bE 2.86+0.05¢cB 28.71+0.84dA 7.49+0.47dAB
Ak 50 73.434£0.41¢D 3.82+1.14bC  29.68+1.12¢dBC  9.77+0.44cB
75 70.39+0.34dC ~ 5.61+0.19aBC 31.98+0.40bB 13.10+0.29bB
100  69.11+£0.41eBC  6.25+0.14aB 34.20+0.61aB 14.90+0.32aB
0 82.37+0.54aA 2.01£0.18¢A 30.14+0.40aA -
25 76.16+0.22bDE 3.384+0.06dA 26.01+0.58cE 8.23+0.40cA
Kavilca 50 74.82+0.60cC 5.45+0.37cA 28.56+0.14bCD 8.96+£0.66cC
75 72.57+0.54dB 6.08+0.18bB 29.15+0.37bD 11.1620.58bC
100 70.11+£0.93¢B 7.38+0.03aA 30.58+0.45aE 13.86+0.85aC
0 82.37+£0.54aA 2.01+0.18dA 30.14+0.40cA -
25 80.73+0.31bA 1.44+0.30dD 27.74+0.21dBC 3.62+0.39dD
Kose 50 78.16+0.32cA 3.21+0.23¢C 30.88+0.72cA 4.95+0.33cF
75 77.46+0.34dA 4.45+0.60bD 33.56+0.49bA 6.71+0.31bE
100 72.23+£0.12eA 6.24+0.08aB 35.38+0.38aA 12.46+0.18aD
0 82.37+0.54aA 2.01£0.18¢A 30.14+0.40bA -
25 79.35+0.52bB 2.38+0.07dC 26.72+0.71cDE 5.22+0.77dC
Sivas 50 75.29+0.07cC 4.22+0.06cB 30.35+0.09bAB 7.92+0.06cD
75 73.04+0.24dB 4.67+0.19bD 30.43+0.34bC 10.21+£0.26bD
100  69.50+0.15eBC  6.00+0.28aB 31.93+0.48aD 14.06+0.06aC
0 82.37+£0.54aA 2.01+0.18dA 30.14+0.40dA -
25 79.41+0.30bB 1.38+0.19¢D 28.46+0.25¢AB 4.16+0.40dD
Siyez 50 76.46+0.21¢cB 3.42+0.36¢C 31.07+0.30cA 6.64+0.28cE
75 69.97+0.33dC 5.27+0.20bC 32.66+0.24bB 13.52+0.33bB
100 68.27+0.10eCD 6.16:0.11aB 33.64+0.24aBC 15.524+0.07aB
0 82.37+0.54aA 2.01+£0.18eA 30.14+0.40aA -
25 76.61+0.19bD 2.73+0.19dB 27.26+0.16cCD 7.14+0.16dB
Spelt 50 73.44+0.30cD 3.78+0.15¢cC 28.49+0.21bD 9.84+0.31cB
75 70.50+0.31dC 5.34+0.27bC 29.56+0.40aD 12.88+0.29bB
100 69.04+1.5¢eBC 5.99+0.44aB 30.07+0.83aE 15.32+0.10aB
0 82.37+0.54aA 2.01+£0.18e¢A 30.14+0.40bA -
25 78.22+0.07bB 2.94+0.12dB 23.83+0.26dF 8.20+0.22dA
Siinter 50 72.22+0.41cE 5.03+£0.32cA 27.85+1.02¢D 11.44+0.36cA
75 68.11+0.56dB 6.74+0.04bA 32.39+0.52aB 15.63+0.6bA
100 67.11+0.74eD 7.38+0.30aA 32.87+0.66aCD 16.85+0.54aA

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Liu vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda tam bugday unu katkilt (%0, 25,
50,75 vel00) kraker iretimi gerceklestirilmistir ve krakerlerde tam bugday unu
ilavesinin artisina bagli olarak renk degerinin daha koyulastigi ve rengin daha

kahverengi oldugu ve ifade edilmistir.

4.8 Sanh Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam Bugday Unlar
Katilarak Yapilan Krakerlerin Fonksiyonel Ozellikleri

4.8.1 Krakerlerin toplam fenolik madde miktarlar: ve toplam antioksidan aktivite
degerleri

Calismada Sanli rafine ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu bugday tam unlari
katilarak yapilan krakerlerin toplam antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik

madde miktarlari ¢izelge 4.40°de verilmistir.

Cizelge 4.40°da goriildiigli gibi krakerlerde tam bugday unu katkisinin artmasi ile
toplam antioksidan aktivite degerleri ve fenolik madde miktarlari artmis ve bu artiglar
hem c¢esitler arasinda hem de calismada kullanilan katma oranlar1 bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yerel ve kavuzlu tam bugday unlari
arasinda toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan, en yiiksek deger %100 oraninda
Kavilca bugday ¢esidinden yapilan krakerlerde (1418.83 mg GAE/kg), en diisiik deger
ise %25 oraninda Ak ve Siinter bugday cesidinden yapilan krakerlerde (sirasiyla
862.05 ve 869.63 mg GAE/kg) tespit edilmistir. Kavuzlu ve yerel tam bugday unlar
arasinda toplam antioksidan aktivite 6zellikleri bakimindan, en yiiksek deger %100
oraninda Kavilca bugday ¢esidinden yapilan krakerlerde (452.51 pmol TE/100g), en
diisiik deger ise %25 oraninda Ak bugday cesidinden yapilan krakerlerde (332.84 ve
umol TE/100g) bulunmustur. Tam bugday unu icermeyen kontrol 6rnegi olan Sanlh
rafine bugday unundan yapilan krakerlerde ise toplam fenolik madde miktar1 810.31
mg GAE/kg ve toplam antioksidan aktivite 6zelligi degeri ise 91.1 umol TE/100g

olarak belirlenmistir.

132



Cizelge 4.40 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar
katilarak yapilan krakerlerin toplam fenolik madde miktarlar ve toplam
antioksidan aktivite degerleri*

. Katma Toplam fe'nollk madde Toplam antioksidan aktivite degeri
Cesit orani miktar1
(%) (mg GAE/kg) (umol TE/100g)
0 810.32422.39dA 91.1043.02¢A
25 862.05+£27.41cC 137.51+7.09dE
Ak 50 898.81+14.08cE 187.8242.51cF
75 996.45+34.67bD 304.18+7.35bE
100 1040.70+17.13aE 332.84+8.36aF
0 810.32+22.39eA 91.10£3.02¢A
25 975.87+20.00dA 242.98+4.12dA
Kavilca 50 1235.23+6.96cA 280.31+3.93cA
75 1304.62+19.59bA 374.524+4.06bA
100 1418.83+8.84aA 452.51+5.45aA
0 810.32+22.39eA 91.10£3.02¢A
25 894.73+19.59dBC 181.78+7.99dC
Kose 50 1028.59+4.44cC 214.29+4.23¢D
75 1084.08+33.41bC 320.43+4.85bD
100 1235.24+35.70aC 368.28+5.11aDE
0 810.32+£22.39¢A 91.10+£3.02eA
25 885.38+8.63dBC 186.85+7.21dC
Sivas 50 964.84+14.03¢cD 222.404+2.51cD
75 1021.67+17.65bD 338.15+3.16bBC
100 1135.26+27.64aD 376.00+5.30aD
0 810.32+22.39eA 91.10+£3.02eA
25 917.07+18.14dB 215.25+5.70dB
Siyez 50 1037.54+12.60cC 232.5342.44cC
75 1121.37+15.37bC 336.72+7.67bC
100 1249.08+29.40aC 399.8244.13aC
0 810.32+£22.39¢A 91.10£3.02eA
25 954.17+£7.60dA 224.21+3.84dB
Spelt 50 1140.68+91.20cB 262.35+3.32¢B
75 1233.52+12.6bB 346.27+3.19bB
100 1336.74+45.09aB 429.57+7.75aB
0 810.324+22.39¢A 91.10£3.02eA
25 869.63+23.23dC 166.50+5.50dD
Stinter 50 918.64+4.86cDE 200.03+9.40cE
75 1014.08+18.12bD 318.30+3.31bD

100 1093.89+15.76aDE 357.99+8.87aE

*Kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun
farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki ‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cankurtaran Komiircli (2022) tarafindan yapilan calismada Kavilca ve Siyez tam
bugday unundan farkli oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) yapilan gevreklerin toplam
fenolik ve antioksidan aktivite degerleri arastirilmistir. Calismada emmer (Kavilca)
bugday cesidinden yapilan gevreklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerinin, einkorn (Siyez) bugday ¢esidinden yapilan gevreklere gore daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Arastirmaci Siyez ve Kavilca bugday unlarindan yapilan
gevreklerin toplam fenolik madde miktarlarinin 5992.79-6501.30 mg GAE/kg ve
toplam antioksidan aktivite degerlerinin 347.92- 542.17 umol TE/100g arasinda
degisim gosterdigini ve kontrol 6rneginin toplam fenolik madde miktarinin 5098.07
mg GAE/kg ve toplam antioksidan aktivite degerlerinin 202.59 pmol TE/100g

oldugunu belirtmistir.

Chen vd. (2015) tarafindan tam bugday unundan tiretilmis farkli firmeilik {irtinlerinin
DPPH metodu ile antioksidan aktivite degerleri arastiritlmistir. Calismada tam bugday
unundan iiretilmis biskiivilerin ve krakerlerin toplam antioksidan aktivite degerlerinin

strastyla 122.65 ve 148.75 pumol TE/100g oldugu tespit edilmistir.

4.8.2 Krakerlerin ¢oziinen, ¢coziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar:

Sanli bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan
krakerlerin ¢oziinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar ¢izelge 4.41°de

verilmistir.

Cizelge 4.41°da goriildiigl gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkis1 krakerlerin
¢ozilinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlarin1 katma oranina bagl olarak
onemli oranda arttirmig olup bu artiglar hem katma oranlar1 hem de kullanilan bugday

cesitleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sanli rafine bugday unundan yapilan krakerlerin ¢6ziinen, ¢dzliinmeyen ve toplam diyet
lif miktarlar1 sirasiyla %0.74, 1.33 ve 2.07 olarak bulunmustur. Tiim yerel ve kavuzlu
tam bugday unu katkili krakerlerin ¢6ziinen diyet lif miktar1 %1.88-3.22, ¢6ziinmeyen
diyet lif miktar1 %3.27-11.80 ve toplam diyet lif miktar1 %5.29-13.89 arasinda degisim

gostermistir.
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Cizelge 4.41 Sanlhi bugday ununa farkli oranda yerel ve kavuzlu tam bugday unlari
katilarak yapilan krakerlerin ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif

miktarlar1*(%)
. Katma SDF IDF TDF
Cesit orani
(%)
0 0.74+£0.01eA 1.33+0.03eA 2.07+£0.02eA
25 2.12+0.01dB 4.62+0.03dE 6.74+0.04dD
Ak 50 2.24+0.04cC 4.96+0.02cE 7.20£0.04cE
75 2.43+0.03bC 7.17£0.01bE 9.60+0.04bD
100 2.69+0.02aC 9.69+0.02aE 12.38+0.01aD
0 0.74+£0.01eA 1.33+0.03cA 2.07+0.02¢A
25 1.88+0.01dE 6.01+0.03dA 7.89+0.02dA
Kavilca 50 1.98+0.01cF 6.16+0.03cA 8.13+£0.02cA
75 2.01+£0.02bF 8.28+0.02bA 10.29+0.03bC
100 2.09+0.01aG 11.80+0.04aA 13.89+0.04aA
0 0.74+£0.01eA 1.33+£0.03¢A 2.07£0.02¢A
25 2.01+0.01dD 4.94+0.03dD 6.94+0.02dC
Kose 50 2.06£0.01cE 5.11+0.02¢D 7.17+£0.03cE
75 2.11£0.01bE 7.22+0.02bD 9.33+0.03bE
100 2.20+0.01aF 10.09+0.01aD 12.29+0.01aE
0 0.74+£0.01eA 1.33+£0.03¢A 2.07£0.02¢A
25 2.11+0.01dB 4.57+0.02dF 6.68+0.02dE
Sivas 50 2.45+0.02cB 4.88+0.02cF 7.33+£0.04cD
75 2.52+0.03bB 6.50+0.03bF 9.01+0.05bF
100 2.88+0.02aB 8.95+0.02aF 11.824+0.00aF
0 0.74+£0.01eA 1.33+£0.03eA 2.07£0.02¢eA
25 2.02+0.02dD 3.27+0.01dG 5.29+0.03dF
Siyez 50 2.13+0.03cD 4.76+0.04cG 6.89+0.07cF
75 2.21£0.02bD 5.29+0.02bG 7.50+0.01bG
100 2.31+0.03aE 6.57+0.04aG 8.88+0.07aG
0 0.74+£0.01eA 1.33+£0.03eA 2.07£0.02eA
25 2.16+0.02dA 5.07£0.03dC 7.22+0.01dB
Spelt 50 2.75+0.01cA 5.26+0.03cC 8.01+0.03cB
75 3.10+0.01bA 8.10+0.01bC 11.20+0.01bA
100 3.224+0.02aA 10.37+£0.02aB 13.59+0.03aB
0 0.74+£0.01cA 1.33+£0.03eA 2.07£0.02eA
25 2.06+0.03dC 5.14+0.05dB 7.20+0.07dB
Siinter 50 2.14+0.01cD 5.71+0.02¢cB 7.84+0.02¢C
75 2.19+0.02bD 8.19+0.01bB 10.38+0.03bB
100 2.36+£0.01aD 10.30+0.06aC 12.66+0.06aC

*Kuru madde tizeinden verilmistir. SDF: Coziiniir diyet lif, IDF: Coziinmeyen diyet lif, TDF: Toplam
diyet lif. Aym siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlari
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
Ayni siitundaki ‘A-E’ harfleri farkli gesit tam bugday unlarinin ayni katma oranlari ortalamalar:
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Daha once de belirtildigi gibi bugday kepegi diyet lif bakimindan oldukga zengin
oldugundan, tam bugday unu katkisinin artmasi krakerlerde ¢6zlinen, ¢éziinmeyen ve

toplam diyet lif miktarlarin1 6nemli miktarda arttirmistir.

%100 oraninda yapilan krakerlerde ¢6zlinen diyet lif miktar1 bakimindan Spelt (%3.22)
cesidi en yiiksek, Kavilca (%2.09) ¢esidi en diisiik deger goriilmiistiir. %100 oraninda
yapilan krakerlerde ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif miktarlar1 bakimindan en yiiksek
degerler Kavilca 6rneklerinde (sirasiyla %11.80, 13.89) en diisiik, Siyez 6rneklerinde
(swrastyla, %6.57-8.89) goriilmiistiir.

lorgachova vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada rafine bugday ve Spelt tam bugday
unundan krakerler yapilmistir. Calismada diyet lif miktarlari rafine bugday unundan
yapilmis krakerlerde 8.9 g/100g bulunurken Spelt tam bugday unundan krakerlerde
10.0 g/100g oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.41°da goriildiigii gibi yapilan tam bugday unu katkisiyla yapilan krakerlerde
¢ozlinen diyet lif miktarlar1 bakimindan en yiiksek degerler Spelt 6rneklerinde (%3.22)
goriilmiistiir. Calismanin sonuglariin literatiirde Spelt bugdaymin 6zellikle ¢oziinen
diyet lif bakimindan oldukg¢a zengin oldugu bilgisiyle uyumlu oldugu goriilmiistiir
(Akar vd. 2019).

4.8.3 Krakerlerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar:

Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar katilarak
yapilan krakerlerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 ve toplam

fosforun % si olarak fitat fosforu gizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42°de goriildiigii gibi yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisi krakerlerin
fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlarini katma oranina bagl olarak énemli
oranda arttirmis olup bu artiglar hem katma oranlari hem de kullanilan bugday cesitleri

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.42 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1
katilarak yapilan krakerlerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarlar1 ile toplam fosforun % si olarak fitat fosforu degerleri*

Katma Fitik Fitat Toplam Toplam fosforun

Cesit orant Asit fosforu fosfor % olarak fitat
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) fosforu

0 115.86+£2.17eA  32.62+0.61eA  118.00+£1.00cA 27.65+0.75dA

25 239.39+4.66dB  67.41+1.31dB  226.32+2.11dE 29.78+0.31cA

Ak 50 382.57+£3.04cB  107.72+0.86cB  260.35+2.77cE 41.38+0.18aA

75 454.82+3.03bB  128.06+0.85bB  304.62+5.95bD 42.05+0.66aA

100  505.90+3.05aB  142.44+0.86aB  359.41+2.64aD 39.64+0.30bA

0 115.86+2.17eA  32.62+0.61ecA  118.00£1.00eA 27.65+0.75dA

25 190.38+3.06dE =~ 53.60+0.86dE  231.67+2.09dD 23.14+0.58eC

Kavilca 50 354.9241.97¢cC  99.93+0.56cC  267.27+2.06cD 37.39+0.34aC

75 386.60+3.04bE  108.86+0.86bE  315.27+5.47bD 34.54+0.64bD

100 402.24+£2.19aE  113.26+0.62aE  352.66+2.41aE 32.12+0.31cD

0 115.86+2.17eA  32.62+0.61eA  118.00+1.00eA 27.65+£0.75dA

25 201.77£1.87dD  56.81+0.53dD  300.37+1.05dB 18.92+0.12¢E

Kose 50 325.68+1.54cD  91.70+0.44cD  319.65+4.26¢cB 28.69+0.46¢cE

75 413.93+£3.09bD 116.55+0.87bD  350.53+3.16bB 33.26+0.55aE

100  447.33+3.04aD  125.96+0.86aD  408.76+1.05aB 30.81+0.26bE

0 115.86+2.17eA  32.62+0.61eA  118.00+1.00eA 27.65+£0.75dA

25 260.92+6.35dA  73.47+1.80dA  313.87+1.61dA 23.41+0.68eC

Sivas 50 411.90+3.65cA  115.98+1.03cA  338.22+3.20cA 34.30+0.62cD

75 498.05+3.06bA  140.23+0.86bA  368.43+2.11bA 38.07+0.02aC

100 536.73+4.66aA  151.13+1.32aA  422.28+2.20aA 35.79+0.50bC

0 115.86+2.17eA  32.62+0.61eA  118.00+1.00eA 27.65+0.75aA

25 157.29+4.66dG  44.29+1.32dG  263.82+3.62dC 16.79+0.51eF

Siyez 50 236.49+3.07cF 66.59+0.87cF 313.35+£3.87¢C 21.26+0.53dF

75 301.14+£3.42bG  84.78+0.97bG  335.19+4.39bC 25.30+0.06bF

100 324.90+4.70aG  91.48+1.33aG  376.23+2.22aC 24.32+0.50cF

0 115.86£2.17eA  32.62+0.61eA  118.00+1.00eA 27.65+0.75dA

25 171.51+1.86dF 48.294+0.53dF 223.27+4.06dE 21.63+0.17eD

Spelt 50 252.74+2.48cE 71.14+0.71cE 246.74+2.81cF 28.84+0.34cE

75 355.52+2.42bF  100.10+0.68bF  274.67+3.52bG 40.58+0.46aB

100 388.12+£3.06aF  109.28+0.86aF  310.89+1.02aG 35.15+0.27bC

0 115.86+£2.17eA  32.62+0.61eA  118.00£1.00eA 27.65+0.75dA

25 211.25£3.06dC  59.48+0.86dC  210.18+1.61dF 28.30+0.58dB

Siinter 50 356.38£3.05¢cC  100.35+0.86cC  248.91+3.21cF 40.32+0.20bB

75 431.90+4.95bC  121.61£1.40bC  283.38+2.67bF 42.92+0.66aA

100  467.38+6.30aC  131.60+1.78aC  341.47+2.63aF 38.54+0.63¢cB

* Kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni gesit tam bugday ununun
farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05). Ayni siitundaki ‘A-F’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlari
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Kontrol 6rneklerinin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun % olarak
fitat fosforu miktarlari sirasiyla 115.86, mg/100g, 32.62, mg/100g, 118.00 mg/100g ve
%27.65 bulunmustur.

%100 oraninda tam bugday unu katkili krakerlerde en yiiksek fitik asit miktar1 Sivas
¢esidinden yapilan krakerlerde (536.73 mg/100g), en diisiik fitik asit miktari ise Siyez
bugday ¢esidinden yapilan krakerlerde (324.90 mg/100g) goriilmiistiir. Bununla
birlikte %100 oraninda tam bugday unu katkili krakerlerde Kavilca ¢esidinden yapilan
krakerlerin fitik asit miktar1 yine ayni tam bugday unu katki oraninda Siyez bugday

¢esidinden yapilan krakerlerden yiiksek bulunmustur.

Literatiirde de emmer bugday ¢esidinin fitik asit miktarinin Siyez bugday ¢esidinden
yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Cakurtaran Komiircii 2021). Bu baglamda bu

¢alismanin sonucu literatiirii desteklemektedir.

Katma oran1 %25 oranindan %100 oranina arttiginda Sivas bugday ¢esidinden yapilan
krakerlerin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun ytizdesi olarak fitat
fosforu degerleri sirasiyla 260.92 mg/100g’dan 536.73 mg/100g’a, 73.47
mg/100g’den, 151.13 mg/100g’a, 313.87’den 422.28’e¢ ve %23.41°den %35.79’a
yiikseldigi bulunmustur (p<0.05). Tiim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili
krakerlerin fitik asit ve fitat fosforu miktarlarinin %25 oraninda en disiik, %2100
oraninda ise en yiiksek degerler igerdigi goriilmektedir. Daha oncede belirtildigi gibi
fitik asit, tanenin aléron kisminda yogunlastigindan beklenildigi gibi tam bugday unu
katkisinin artmast, krakerlerde fitik asit miktarin1 onemli 6l¢ilide arttirmistir. Tiim yerel
ve kavuzlu tam bugday unu katkili krakerlerin toplam fosfor miktarlari
degerlendirildiginde en yiiksek toplam fosfor miktar1 %100 oraninda Sivas bugday
¢esidinden yapilmig krakerlerde (422.28 mg/100g) goriiliirken, en diisiik toplam fosfor
miktart %100 oraninda Spelt bugday cesidinden yapilmis krakerlerde (310.89
mg/100g) bulunmustur. Tim yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkili krakerlerin
toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu miktarlart %16.79 ile %42.91 arasinda

degisim gostermistir.
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Cankurtaran Komiircii vd. (2022) tarafindan yapilan tam bugday unu ile
zenginlestirilen gevreklerde fitik asit miktariin katma oranina bagli olarak arttigi
belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada emmer bugday ¢esidinden (842.53 mg/100g) yapilan
gevreklerin fitik asit miktar1, einkorn bugday ¢esidinden (435.28 mg/100g) yapilan
gevreklere gore daha yiiksek bulunmustur.

4.8.4 Krakerlerin mineral madde miktarlari

Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan krakerlerin mineral madde miktarlar ¢izelge 4.43 ve 4.44’de verilmistir.
Krakerlerin mineral madde miktarlari tam bugday unu katma orani arttik¢a artmis ve

bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ca, K ve Zn igerigi bakimindan en yiiksek degerin %100 tam bugday unundan yapilan
ekmeklerden Kavilca ¢esidinden yapilan krakerlerde sirasiyla (500.90, 4571.27, 31.89
mg/kg) oldugu goriiliirken Mn igerigi bakimindan en yiiksek degerin %100 tam bugday
unundan yapilan krakerlerde Ak c¢esidinden yapilan krakerlerde (40.18 mg/kg)
bulunmustur. Mg iceri bakimindan en yliksek deger ise %100 tam bugday unundan
yapilan krakerlerde Siinter ¢esidinde (138.31 mg/kg) tespit edilmistir. Fe igeri
bakimindan ise en yliksek degerin %100 tam bugday unundan yapilan ekmeklerde
Spelt c¢esidinden yapilan krakerlerde (34.28 mg/kg) bulunmustur. Ca igerigi
bakimindan en diisiik degerin %25 tam bugday unundan yapilan krakerlerden Sivas
cesidinden yapilan krakerlerde (337.87 mg/kg) oldugu goriliicken Mg igerigi
bakimindan en diigiik degerin %25 tam bugday unundan yapilan krakerlerden Siyez

¢esidinden yapilan krakerlerde (461.97 mg/kg), oldugu tespit edilmistir.

Mn igerigi en diisiik %25 tam bugday unundan yapilan krakerlerden Siyez ¢esidinden
yapilan krakerlerde (11.36 mg/kg) bulunurken en diisiik Zn igerigi ise Siinter
¢esidinden yapilan krakerlerde (9.04 mg/kg ) olarak tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegi olarak kullanilan Sanli rafine bugday unundan yapilan krakerlerde ise
Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn igerikleri siras1 ile 275.58 mg/kg, 13.04 mg/kg, 1016.83
mg/kg, 239.91 mg/kg, 3.67 mg/kg ve 5.58 mg/kg olarak tespit edilmistir.

139



Cizelge 4.43 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1
katilarak yapilan krakerlerin mineral madde miktarlart (mg/kg)

Katma

. Ca Fe K
Cesit orani
(%)

0 275.58+1.80eA 13.04+0.18eA 1016.83+£16.95¢A
25 292.47+1.93dC 21.42+0.27dB 1865.86+13.47dBC

Ak 50 310.88+£2.22cDE 23.95+0.78cB 2459.06+23.19¢C
75 316.09+3.04bE 28.04+0.05bC 3382.33+£20.53bC

100 435.36+4.43aC 32.76+0.19aB 3929.11+16.51aC

0 275.58+1.80eA 13.04+0.18eA 1016.83+£16.95¢A

25 353.36+1.32dA 21.48+0.42dB 2122.84+30.15dA

Kavilca 50 373.51+4.66¢cA 23.82+0.31cB 2807.13+25.50cA
75 419.284+3.70bA 28.33+0.71bBC 4028.51+38.39bA

100 500.90+4.66aA 33.01+0.15aB 4571.27+£10.41aA

0 275.58+1.80dA 13.04+0.18eA 1016.83+£16.95¢A

25 281.57+1.95¢DE 20.56+0.14dC 1903.40+40.90dB

Kose 50 316.29+2.62bD 23.40+0.29¢BC 2606.37+10.93¢B

75 319.93+4.17bE 28.88+0.31bAB 3670.55+20.9bB

100 424.70+2.41aD 32.86+0.13aB 4417.76+£53.17aB

0 275.58+1.80dA 13.04+0.18eA 1016.83+£16.95¢A
25 277.40+3.39dE 17.68+0.24dD 1830.23+17.91dCD

Sivas 50 308.23+4.72¢cE 21.55+0.32¢D 2421.88+9.63¢CD
75 317.20+1.61bE 26.77+£0.31bD 3404.38+£19.23bC

100 417.75+2.92aD 32.06+0.29aC 3868.37+25.30aD

0 275.58+1.80eA 13.04+0.18eA 1016.83+16.95dA

25 289.95+1.53dC 20.71+£0.05dC 1674.57+18.64cF

Siyez 50 362.41+6.95¢B 23.00+0.10cC 2232.66+40.82bF
75 365.62+1.04bC 28.04+0.26bC 2275.01£26.07bF

100 404.50+2.67aE 32.20+0.15aC 2755.51£10.97aG

0 275.58+1.80eA 13.04+0.18eA 1016.83+£16.95¢A

25 315.15+4.72dB 22.16+£0.17dA 1782.41+3.70dDE

Spelt 50 353.29+4.62cC 24.74+0.13cA 2366.01+8.55¢cDE
75 395.11+2.75bB 29.524+0.57bA 3096.08+27.25bD

100 473.19+6.33aB 34.28+0.29aA 3496.64+16.95aE

0 275.58+1.80eA 13.04+0.18eA 1016.83+£16.95¢A

25 285.30+1.62dD 16.99+0.20dE 1745.39+28.66dE

Stinter 50 303.73+1.05¢cE 21.06+0.26¢D 2361.23+30.63cE
75 331.02+4.93bD 26.44+0.31bD 2840.49+20.63bE

100 424.65+3.41aD 30.47+0.61aD 3082.06+£16.58aF

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayn1 ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlari ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Aym
stitundaki ‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlari ortalamalar: arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.44 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1
katilarak yapilan krakerlerin mineral madde miktarlar1 (mg/kg)

Katma

Cesit orani Mg Mn Zn
(%)
0 239.914+2.58eA 3.67+0.06eA 5.58+0.02eA
25 554.71+£5.02dA 14.13+0.04dA 10.87+0.09dD
Ak 50 766.09+4.41¢cB 22.07+0.54cA 13.41+0.04cD
75 1006.54+5.97bC 31.96+0.32bA 17.57+0.89bD
100 1262.1149.67aB 40.18+0.29aA 22.65+0.28aD
0 239.914+5.58¢A 3.67+0.06eA 5.58+0.02eA
25 537.03+9.55dB 13.04+0.15dBC 13.31+0.14dA
Kavilca 50 718.11+10.64cD 20.51+0.22¢C 18.12+0.26cA
75 940.39+10.65bD 26.39+0.04bC 24.62+0.27bA
100 1129.69+8.26aC 37.57+0.43aB 31.894+0.50aA
0 239.914+2.58¢A 3.67+0.06eA 5.58+0.02eA
25 548.03+6.17dA 13.29+0.32dB 9.45+0.15dF
Kose 50 764.24+10.94cB 21.28+0.17¢cB 12.48+0.27cE
75 1025.01+9.17bB 29.79+0.55bB 15.52+0.17bF
100 1259.99+11.64aB 38.01+£0.08aB 21.20+0.37aE
0 239.914+2.58¢A 3.67+0.06eA 5.58+0.02eA
25 527.11+£5.58dB 12.82+0.12dCD 10.18+0.17dE
Sivas 50 747.53+4.04cC 19.05+0.24cE 13.10+0.14cD
75 780.60+£10.44bG 26.33+0.21bC 16.26+0.13bE
100 1081.78+5.21aD 33.92+0.14aC 22.16+0.13aD
0 239.91+2.58eA 3.67+£0.06eA 5.58+0.02eA
25 461.97+4.33dD 11.36+0.26dF 11.934+0.07dC
Siyez 50 646.01+3.77cF 17.98+0.11cG 16.89+0.12¢C
75 824.08+6.46bF 24.424+0.35bE 22.07+0.17bC
100 977.51+6.67aE 30.35+0.27aD 26.60+0.39aC
0 239.91+2.58eA 3.67+£0.06eA 5.58+0.02eA
25 499.794+2.86dC 11.82+0.16dE 12.76+0.19dB
Spelt 50 661.88+2.24cE 18.58+0.23¢cF 17.67+0.18cB
75 855.58+2.31bE 25.50+0.18bD 23.80+0.36bB
100 1069.74+4.98aD 34.08+0.25aC 28.88+0.20aB
0 239.91+2.58¢A 3.67+£0.06eA 5.58+0.02eA
25 532.21+5.00dB 12.53+0.09dD 9.04+0.14dG
Siinter 50 793.53+2.26cA 19.61+0.11cD 11.78+0.32cF
75 1105.32+3.41bA 26.51+£0.21bC 15.54+0.08bF
100 1380.31+6.46aA 34.20+0.35aC 20.05+0.20aF

Ayni siitunda verilen ‘a-e” harfleri ayni gesit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Aymi siitundaki ‘A-E’ harfleri
farkl ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Iogachava vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Spelt tam bugday unu ve modern
bugday unu ile krakerler yapilmis ve krakerlerin mineral igerikleri karsilagtirilmistir.
Calismada Spelt tam bugday unundan yapilan krakerlerin Fe, K, Mg ve P miktarlarini
sirastyla 4.2, 370.7, 125.15 ve 375.6 g/100 g olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada
modern bugday unundan yapilan krakerlerin Fe, K, Mg ve P miktarlarinin ise sirasiyla

3.0, 98, 285.8 ve 356.8 g/100g oldugunu bildirmislerdir.

4.8.5 Krakerlerin duyusal analizi

Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak
yapilan krakerlerin duyusal analiz degerleri Cizelge 4.45 ve 4.46°da degerlendirmelere
iliskin polar koordinat grafigi ise Sekil 4.3’de verilmistir. Duyusal analizde duyusal
degerlendirmeye katilan 10 panelist her bir kraker 6rnegini degerlendirmek i¢in verdigi
puanlarin ortalamalar1 dikkate alinmistir. Kraker rengi, 5.80-8.14, kokusu 6.30-8.17,
tadi1 6.64-8.50, sertligi 6.80-8.30, gevrekligi 6.74-8.84 ve genel kabul edilebilirligi
6.10-8.44 puan arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.45’den da gorildigi gibi %25 tam bugday igeren krakerlerde Renk
acisindan en begenilen Kose (6.44) ve Sivas (6.44) cesitlerinden yapilan kraker olurken
en az begenilen Ak (5.80), Siinter (5.84) ve Spelt (5.87) ¢esitlerinden yapilan krakerler
oldugu bulunmustur. Renk, koku ve tat acisindan krakerlerde tam bugday katkisinin
artmasiyla panelistlerin verdigi puanlarin arttigir goriilmiistiir. %100 tam bugday unu
iceren krakerlerde renk agisindan Kavilca (8.14.), ¢esidinden yapilan krakerler en
yiikksek puani alirken Siinter (6.72), c¢esidinden yapilan krakerler en diisiik puam

almistir.

Cizelge 4.45’dan da goriildigi tlizere tat acisindan %100 tam bugday katkili
krakerlerde en yliksek puan Siyez (8.50) ¢esidinden yapilan krakerlerde goriiliirken en
diisiik puan Stinter (7.54) ¢esidinden yapilan krakerlerde goriilmiistiir. Koku agisindan
ise %100 tam bugday katkili krakerlerde en yiiksek puan Siyez (8.17) ¢esidinden
yapilan krakerlerde goriilirken en diisiik puan Sivas (7.44) cesidinden yapilan

krakerlerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.45 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1
katilarak yapilan krakerlerin duyusal degerleri

Cesit ogifr?% ) Renk Koku Tat
0 5.04+0.06eA 6.07+0.06eA 6.37+0.16dA
25 5.80+0.10dC 6.80+0.10dBC 6.80+0.10cC
Ak 50 6.57+0.06cC 7.07+0.06cCD 7.37+0.16bAB
75 6.97+0.06bBC 7.40+0.01bB 7.57+0.16abBC
100 7.44+0.21aCD 7.77+0.06aB 7.80+0.10aCD
0 5.04+0.06eA 6.07+0.06eA 6.37+0.16eA
25 6.20+0.18dB 6.90+0.10dAB 7.07+0.06dA
Kavilca 50 6.94+0.12cA 7.37+0.06cA 7.37+0.16cAB
75 7.50+0.30bA 7.57+0.06bA 7.77+0.06bAB
100 8.14+0.16aA 7.77+0.16aB 8.00+0.01aBC
0 5.04+0.06eA 6.07+0.06eA 6.37+0.16eA
25 6.44+0.06dA 6.97+0.06dA 7.00+0.10dAB
Kose 50 6.62+0.13cBC 7.17+0.06cBC 7.54+0.06cA
75 7.44+0.06bA 7.54+0.06bA 7.84+0.06bA
100 7.87+0.16aAB 7.87+0.06aB 8.20+0.10aB
0 5.04+0.06dA 6.07+0.06eA 6.37+0.16eA
25 6.44+0.12cA 6.87+0.06dABC 7.00+0.01dAB
Sivas 50 6.80+0.10bAB 7.04+0.06¢D 7.34+0.06cB
75 6.94+0.06bBC 7.24+0.06bC 7.54+0.06bC
100 7.34+0.16aD 7.44+0.06aC 7.77+0.06aCDE
0 5.04+0.06eA 6.07+0.06eA 6.37+0.16dA
25 6.24+0.03dAB 6.74+0.03dC 6.87+0.06cBC
Siyez 50 6.60+0.10cC 7.07+0.06cCD 7.07+0.06cC
75 6.80+0.10bC 7.54+0.06bA 7.67+0.16bABC
100 7.64+0.12aBC 8.17+0.16aA 8.50+0.30aA
0 5.04+0.06eA 6.07+0.06eA 6.37+0.16dA
25 5.87+0.21dC 6.57+0.06dD 6.79+0.12cC
Spelt 50 6.69+0.17cBC 7.20+0.10cB 7.00+£0.10bcC
75 7.17+0.16bB 7.57+0.06bA 7.27+0.21bD
100 7.50+0.20aCD 7.87+0.06aB 7.67+0.16aDE
0 5.04+0.06eA 6.07+0.06eA 6.37+0.16dA
25 5.84+0.06dC 6.30+0.10dE 6.64+0.06cD
Siinter 50 6.00+0.10cD 6.97+0.06cD 7.04+0.06bC
75 6.30+0.09bD 7.44+0.06bB 7.20+0.10bD
100 6.72+0.03aE 7.70+0.10aB 7.54+0.06aE

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayn1 siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlari ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.46 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1
katilarak yapilan krakerlerin duyusal degerleri

. Katma . . Genel kabul

Cesit ran1 (%) Sertlik Gevreklik edilebilirlik
0 6.70+0.1eA 6.35+0.14eA 5.70+0.10eA

25 7.32+0.08dA 6.74+0.06dD 6.42+0.09dC

Ak 50 7.54+0.06cAB 6.97+0.06cD 6.92+0.15cC
75 7.74+0.06bB 7.47+0.06bD 7.35+0.09bBC

100 7.94+0.06aC 7.80+0.10aE 7.64+0.06aB

0 6.70+£0.10eA 6.35+0.14eA 5.70+0.10eA

25 7.07+0.12dBC 7.57+0.06dA 6.10+0.10dD

Kavilca 50 7.37+0.06cCD 7.87+0.06cA 6.80-£0.10cC
75 7.54+0.06bC 8.34+0.12bA 7.47+0.06bB

100 7.80+0.10aDE 8.67+0.06aB 7.77+0.06aB

0 6.70+£0.10eA 6.35+0.14eA 5.70+0.1cA
25 7.14+0.12dBC 7.24+0.21dB 7.57+0.06abA

Kose 50 7.44+0.06cBC 7.77+0.06cA 7.87+£0.12aA
75 7.82+0.08bBC 8.10+0.10bB 7.12+0.34bCD

100 8.14+0.06aB 8.54+0.06aC 7.29+0.48aC

0 6.70+0.10eA 6.35+0.14eA 5.70+0.10eA

25 7.15+0.14dAB 6.87+0.06dCD 6.44-+0.06dC

Sivas 50 7.54+0.06cAB 7.17+0.06cC 6.77+0.06cC
75 7.97+0.06bA 7.54+0.06bD 7.24+0.06bBC
100 8.24+0.06aAB 7.84+0.06aE 7.47+0.06aBC

0 6.70+0.10eA 6.35+0.14eA 5.70+0.10eA

25 7.00+£0.10dBC 7.14+0.12dB 6.80-£0.08dB

Siyez 50 7.57+0.06cA 7.80+0.10cA 7.30+0.10cB
75 7.97+0.06bA 8.27+0.06bA 7.90+0.10bA

100 8.30+0.10aA 8.84+0.06aA 8.44+0.06aA

0 6.70+0.10dA 6.35+0.14eA 5.70+0.10eA

25 6.80-+0.10dD 6.94:0.06dC 6.20-£0.09dD

Spelt 50 7.04+0.12cE 7.37+0.06¢cB 6.57+0.06¢cD
75 7.50+0.10bC 7.80+0.10bC 6.97+0.06bDE
100 7.90+0.01aCD 8.27+0.06aD 7.54+0.06aBC

0 6.70+0.10eA 6.35+0.14eA 5.70+0.10eA

25 6.97+0.06dCD 6.75+0.05dD 6.19+0.08dD

Stinter 50 7.27+0.06¢cD 7.10+0.10cC 6.47+0.06cD
75 7.57+0.06bCD 7.57+0.06bD 6.77+0.06bE

100 7.74+0.06aE 8.07+0.12aE 6.94+0.06aD

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni ¢esit tam bugday ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). Ayn siitundaki
‘A-E’ harfleri farkli ¢esit tam bugday unlarinin ayn1 katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Sekil 4.5 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan krakerlerin ait polar koordinat grafikleri
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Sekil 4.6 Sanli bugday ununa farkli oranlarda yerel ve kavuzlu tam bugday unlar1 katilarak yapilan krakerlerin ait polar koordinat grafikleri




Cizelge 4.45 ve 4.46°da da goriildigii tizere Sanli rafine un ile yapilan krakerler renk,
koku, tat, sertlik, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik bakimindan panelistlerin
verdigi puan ortalamalar1 sirasiyla 5.04, 6.07, 6.37, 6.70, 6.35, 5.70, olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.46’dan da goriildiigi iizere sertlik, gevreklik ve genel kabuledilebilirlik
krakerlerin sertlik, gevreklik ve genel kabuledilebilirlik degerleri tam bugday unu

katma orani arttik¢a artmis ve bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05)

Cizelge 4.46’dan da goriildiigii tizere %25 tam bugday unu iceren krakerlerde sertlik
bakimindan en begenilen Ak ¢esidinden yapilan kraker olurken (7.32) en az begenilen
Spelt (6.380) ¢esidinden yapilan krakerler olmustur. %100 tam bugday unu iceren
krakerlerde ise sertlik bakimmndan en begenilen Siyez g¢esidinden yapilan kraker

olurken (7.30) en az begenilen Siinter (7.74) ¢esidinden yapilan krakerler olmustur.

Cizelge 4.46°dan da goriildiigi gibi %25 tam bugday unu igeren krakerlerde gevreklik
bakimindan Kavilca (7.57),) ¢esidinden yapilan krakerler en yiiksek puani alirken en
az puant Ak (6.74) ve Siinter (6.75) cesidinden yapilan krakerler almistir. %50 tam
bugday igeren krakerlerde gevreklik bakimindan ise en begenilen Kdse (7.77) ve Siyez
(7.80) gesidinden yapilan kraker olurken ve en az begenilen Ak (6.97) ¢esidinden
yapilan krakerler oldugu bulunmustur. %100 tam bugday unu iceren krakerlerde
gevreklik bakimindan en begenilen Siyez ¢esidinden yapilan kraker olurken (8.84) Ak
(7.80), Sivas (7.84) ve Siinter (8.07) en diisiik puan1 alip en az begenilen krakerler

olmustur.

Cizelge 4.46 incelendiginde %25 tam bugday igeren krakerlerde genel
kabuledilebilirlik bakimindan en begenilen Kose ¢esidinden yapilan kraker olurken
(7.57) ve en az begenilen krakerlerin ise Kavilca (6.10) ¢esidinden yapilan krakerler
oldugu goriilmiistiir. %50 tam bugday unu iceren krakerlerde ise genel kabul
edilebilirlik bakimindan en begenilen Kose ¢esidinden yapilan kraker olurken (7.87)
en az begenilen Siinter (6.47) ¢esidinden yapilan krakerler olmustur. %100 tam bugday
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unu iceren krakerlerde genel kabul edilebilirlik bakimindan en begenilen Siyez
¢esidinden yapilan kraker olurken (8.44) en az begenilen Siinter (6.94) ¢esidinden

yapilan krakerler olmustur.

Sekil 4.3’de Siyez ¢esidine ait karisimlardan yapilan krakerlerin duyusal 6zelliklerine
ait polar koordinat grafikleri incelendiginde tat, sertlik, gevreklik ve genel kabul
edilebilirlik acisindan %100 tam bugday unu katkili krakerlerin kontrol 6rneginden

daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir.

Kose cesidine ait karisimlardan yapilan krakerlerin duyusal 6zelliklerine ait polar
koordinat grafikleri incelendiginde ise genel kabul edilebilirlik agisindan %50 tam
bugday katkili krakerlerin en begenilen krakerler oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.3’de Kavilca c¢esidine ait karisimlardan yapilan krakerlerin duyusal
ozelliklerine ait polar koordinat grafikleri incelendiginde renk, tat, sertlik, gevreklik ve
genel kabul edilebilirlik acisindan %100 tam bugday unu katkili krakerlerin kontrol

orneginden daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir.

Ayrica Kavilca ¢esidine ait karisimlardan yapilan krakerlerin duyusal 6zelliklerine ait
polar koordinat grafikleri incelendiginde ise renk agisindan %100 tam bugday katkili

krakerlerin en begenilen krakerler oldugu goriilmektedir.

Tiirkaslan vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada rafine bugday unu, Kavilca, Siyez
ve Spelt tam bugday unlarindan yapilan krakerlerde duyusal degerlendirme yapilmuistir.
Calismada tim krakerlerin citirhik, lezzet ve genel begeni Ozellikleri agisindan

birbirleri arasinda istatistiksel olarak fark olusturmayan puanlar aldiklar1 goriilmiistiir.
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5. SONUC

Yerel ve kavuzlu bugdaylarin tam tahil seklinde tiiketilmeleri halinde fenolik
bilesikler, tokoferoller, karotenoidler, vitaminler, mineraller ve diyet lifler gibi
fonksiyonel bilesenler acisindan modern bugday tiirlerine gore istiin Ozellikler

gostermeleri bu bugdaylara olan ilgiyi arttirmistir.

Yapilan bu ¢alismanin ilk asamasinda dort farkli yerel bugday (Kose 220-39, Sivas
111-33, Ak 702, Siinter) ve ii¢ kavuzlu (Siyez, Kavilca ve Spelt) bugday ¢esidinden
elde edilen tam bugday unlarinin ve ti¢ farkli modern bugdaylarin fiziksel, kimyasal,
fiziko-kimyasal ve reolojik 6zellikleri, fenolik asit kompozisyonlar: (ferulik asit vb.),
toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, mineral madde, diyet lif (¢6ziinen

ve ¢ozlinmeyen) Ve fitik asit miktarlari belirlenmistir.

Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri goz oniine alindiginda
kavuzlu bugdaylardan Kavilca ¢esidinde en yliksek degerler goriilmiistiir. Bir diger
kavuzlu bugday c¢esidi olan Spelt bugdayindan elde edilen tam unun ise ¢oziinebilir
diyet lif miktar1 en fazla bulunurken fitik asit miktarinin en diisiikk oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan yerel, kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden
elde edilen tam bugday unlarinin fenolik asit kompozisyonlart bakimindan serbest
fenolik ekstraktlarinda ferulik ve siringik asit en fazla Siinter bugday c¢esidinde
goriilmiistiir. Yerel, kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday
unlarinin bagh fenolik ekstraktlarinda ise ferulik asit ve p -kumarik asit bakimindan
sirastyla Spelt ve Kose bugday cesidi 6n plana ¢ikmistir. Yerel ve kavuzlu bugday
cesitlerinin modern bugday c¢esitlerine kiyasla daha fazla mineral i¢erdigi bulunmustur.
Fe icerigi bakimindan en yiiksek deger Spelt bugdayinda gortiliirtken Mg ve Mn igeri
bakimindan ise Ak c¢esidi 6n plana ¢ikmistir. Ca, K ve Zn igerigi bakimindan ise
Kavilca bugday ¢esidinde en yiiksek degerler goriilmiistiir. Yerel ve kavuzlu bugday
unlarinin fonksiyonel iistiinliiklerine ragmen c¢esitler arasinda farklilik ve tam bugday
ununun kepek igermesi nedeniyle hamur reolojik 6zellikleri olumsuz etkilenmistir.
Siyez ¢esidinden elde edilen tam ununun farinogram degerlerinden gelisme siiresi, su

absorbsiyonu ve stabilite degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Bu calismanin ikinci asamasinda ise yedi farkli (Kose, Sivas, Ak, Siinter, Siyez,
Kavilca ve Spelt) bugday ¢esidinden elde edilen tam tane unlari, ti¢ farkli ekmeklik
modern bugday ununa (Tosunbey, Bayraktar ve Sanli) bes farkli oranda (%0, 25, 50,
75 ve 100) katilarak ekmek, biskiivi ve kraker yapilmistir. Yerel ve kavuzlu
bugdaylarin modern bugdaylara gore bazi iistiin besinsel 6zelliklere sahip olmalarina
karsin teknolojik kaliteleri diisiiktiir. Uriinlerin teknolojik kalitelerini iyilestirmek
amaciyla Tosunbey bugday unu ekmek, Bayraktar bugday unu biskiivi ve Sanli bugday
unu kraker yapiminda kullanilmistir. Yapilan ekmek, biskiivi ve krakerlerin

fonksiyonel 6zellikleri, teknolojik kaliteleri ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.

Ekmek yapimi i¢in hazirlanan karigimlarda tam bugday unu katkisinin artmasi
hamurun farinogram ve alveogram 6zelliklerini olumsuz olarak etkilemistir. Yapilan
ekmeklerde tam bugday unu katkisinin katki miktarina bagli olarak ekmeklerin
agirliklarini arttirdigi, ekmek hacimlerini azalttigi, ekmek sertlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini arttirdig1, ekmek esneklik degerlerini ise azalttig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte tam bugday unu katkisinin artmasi ekmek kabuk ve i¢ rengini koyulastirmis,
duyusal 6zelliklerini ise olumsuz yonde etkilemistir. Panelistler tarafindan ekmeklerin
duyusal ozelliklerinden tat degerlerine verilen puanlar katkili ekmeklerde kontrol
ekmegi 6rnegine kiyasla daha diisiik olurken %25 katki oraninda Siyez ¢esidinden
yapilan ekmeklerde verilen puanlar kontrol 6rnegine gore daha yiiksek olmustur.
Ayrica ¢alismada kullanilan yerel ve kavuzlu ve modern bugday cesitlerinden elde
edilen tam bugday unlar1 katki oranina bagli olarak ekmeklerin diyet lif, toplam fenolik
madde, toplam antioksidan aktivite degerlerini, fitik asit ve mineral madde igeriklerini
arttirmis olup %100 tam bugday unundan yapilan ekmeklerde en yiiksek degerler
goriilmistiir. Sonug olarak yerel ve kavuzlu tam bugday unlarindan yapilan
ekmeklerde ekmeklerin teknolojik kalite ve duyusal oOzelliklerinde olumsuz etki
goriilmiistiir. Ozellikle %75 ve %100 katki oranlarinda yapilan ekmeklerin teknolojik
kalitesinde goriilen diisiis belirgin olmustur. Ancak %25 ve %50 katki oranlarinda
yerel ve kavuzlu tam bugday unlarmin kullanilmasi, ekmeklerin fonksiyonel

ozelliklerini 6nemli derecede iyilestirdigi tespit edilmistir.
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Yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkist biskiivilerin ¢ap ve yayilma oranlarim
azaltirken kalinliklarini ise arttirmistir. Yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisi katma
oranina bagli olarak biskiivilerin L* degerini azaltmis b* ve a* degerini ise artirmas.
Yapilan tiim biskiivilerin renginde meydana gelen koyulasma %100 katma oraninda
¢ok daha belirgin olmustur. Panalistler tarafindan biskiivilerin genel kabuledilebilirlik
ozelligine verdikleri puanlar katkili 6rneklerde kontrol drnegine gore daha diisiik
bulunmustur. %25 katma oraninda ¢esitler arasinda Kose ¢esidinden yapilan biskiiviler

en ¢ok begenilmistir.

Biskiivi formiilasyonlarina katilan farkli yerel ve kavuzlu bugday tam unlari, katma
oranlarina bagli olarak diyet lif, toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite
degerleri, fitik asit ve mineral madde igeriklerini arttirmis olup %100 katma oraninda

ise bu etkilerin daha fazla artmasini saglamstir.

Yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisit krakerlerin agirlik, ¢ap ve kalinliklarini
azaltmistr. Yerel ve kavuzlu tam bugday unu katkisi katma oranina bagli olarak
krakerlerin L* degerini azaltmig, b* ve a*degerlerini ise arttirmistir. Krakerlerde ise
panelistlerin renk, tat, goriiniis, sertlik, gevreklik ve genel kabuledilebilirlik
ozelliklerine verdikleri puanlar genel olarak katkili 6rneklerde kontrol 6rnegine gore
daha yiiksek olmustur. %100 tam bugday unu igeren krakerlerde sertlik, gevreklik,
koku, tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en begenilen Siyez ¢esidinden yapilan
krakerler olmustur. %100 tam bugday unu igeren krakerlerde genel kabul edilebilirlik
bakimindan ise en az begenilen Siinter bugday ¢esidinden yapilan krakerler olmustur.
%100 tam bugday unu igeren krakerlerde renk bakimindan ise Kavilca c¢esidinden

yapilan krakerler 6n plana ¢ikmistir.

Krakerlerin toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri agisindan
Kavilca bugday cesidinden yapilmis krakerler en yiiksek, Sanli bugday cesidinden
yapilmis krakerlerde ise en diislik degerler goriilmiistiir. %100 yerel ve kavuzlu tam
bugday unundan yapilmis krakerlerin ise en yiiksek toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Coziinen diyet lif degerleri agisindan

Spelt bugday ¢esidine ait krakerlerin en yiiksek, Kavilca ¢esidine ait krakerlerin ise en
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diisiik deger verdigi tespit edilmistir. Toplam diyet lif degerleri bakimindan ise en
yilksek deger Kavilca ¢esidinden yapilmis krakerlerde bulunmustur. Fitik asit
miktarinin Sivas bugday ¢esidi ile yapilan krakerlerde yiiksek, Siyez ¢esidi ile
yapilanlarda ise en diisiik oldugu goriilmiistiir. Tam bugday unu orani arttikca fitik asit
miktarinin arrtig1 belirlenmistir. Tam bugday unu orani artisi ile fitik asit miktarindaki
artisin Spelt bugday cesidinde en diisiik oranda gerceklestigi goriilmiistiir. Fe icerigi
bakimindan en yliksek deger Spelt bugdayindan yapilan krakerlerde goriiliirken Mn

icerigi bakimindan ise Ak ¢esidinden yapilan krakerlerde goriilmiistiir.

Sonug olarak yerel ve kavuzlu bugday c¢esitlerinden kabul edilebilir 6zellikte ekmek,
biskiivi ve kraker yapilmistir. Bu bugday cesitlerinin firin triinleri i¢in degerli ham
madde olduklar1 ve yapilacak caligmalarda farklli {iriinlerde de kullanilmasi tavsiye

edilebilir.
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EK 1 Tosunbey Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam Bugday
Unlan Katilarak Yapilan Ekmeklerin Fotograflar
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EK 2 Bayraktar 2000 Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam
Bugday Unlan Katilarak Yapilan Biskiivilerin Fotograflan
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EK 3 Sanh Bugday Ununa Farkh Oranlarda Yerel ve Kavuzlu Tam Bugday
Unlar Katilarak Yapilan Krakerlerin Fotograflar:
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