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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAVUZSUZ ARPANIN FONKSIYONEL OZELLIKLERININ IYILESTIRILMESI
VE BiSKUVIDE KULLANILABILME OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Arzu OZER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Berrin OZKAYA

Kavuzsuz arpa igerdigi biyoaktif bilesiklerle son yillarda dikkat ¢ekmektedir. Tahil
tiriinlerine uygulanan mikrofludizasyon isleminin ise iirliniin fonksiyonel bilesiklerini
olumlu yonde etkiledigi gorilmiistir. Bu c¢alismada mikrofludizasyon isleminin
kavuzsuz arpanin fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkileri incelenmis, ayrica kavuzsuz
tam arpa ununun biskiiviye katilabilirligi aragtirilmistir. Bu amagla mikrofludize edilmis
ve edilmemis iki farkli kavuzsuz tam arpa unu (Ozen ve Yalm), iki farkli yumusak
bugday ununa (Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000) degisik oranlarda (%0, %25, %50,
%75, %100) katilarak biskiivi yapilmig ve biskiivilerin fonksiyonel 6zellikleri,
teknolojik kaliteleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kavuzsuz tam arpa ununa
uygulanan mikrofludizasyon iglemi, unun p-glukan, diyet lif, fenolik madde ve
antioksidan aktivitesini artirmis, fitik asit miktarini distirmiistiir. Kavuzsuz arpa unu
katkisi, katma oranina bagli olarak biskiivilerin fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmis, bu
etki mikrofludize kavuzsuz arpa unu katkili 6rneklerde daha da belirgin olmustur.
Ayrica mikrofludizasyon islemi ile 6rneklerin fitik asit oran1 yaklasik %80 azaltilmistir.
Kavuzsuz arpa unu ve mikrofludize kavuzsuz arpa unu katkis1 biskiivilerde ¢ap ve
yayilma oranmi diisiirmiis, biskiivilerin rengini koyulastirmistir. Biskiivilerin sertlik
degeri kavuzsuz arpa unu katkisiyla artmis, mikrofludize kavuzsuz arpa unu katkisi ile
azalmistir. Kavuzsuz arpa unu katkisi, katma oranina bagh olarak biskiivilerin duyusal
ozelliklerini olumsuz etkilemis ve bu olumsuz etkiler mikrofludize kavuzsuz arpa unu
katkili olanlarda daha fazla gézlenmistir. Calisma sonuclarindan, kavuzsuz arpa unu
katkisinin biskiivinin teknolojik kalitesini biraz disiirse de, 6zellikle mikrofludize
edildikten sonra fonksiyonel 6zelliklerini 6nemli derecede iyilestirdigi, bu nedenle de
kavuzsuz arpa ununun biskiivide fonksiyonel Ozelligi artirict katki olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Agustos 2019, 95 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kavuzsuz arpa, mikrofludizasyon, fitik asit, B-glukan, diyet lif,
fenolik madde, antioksidan aktivite, biskiivi kalitesi.



ABSTRACT

Master Thesis

IMPROVEMENT OF FUNCTIONAL PROPERTIES OF HULL-LESS BARLEY AND
INVESTIGATION OF ITS POSSIBLE USABILITY IN
COOKIES

Arzu OZER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Berrin OZKAYA

Hull-less barley has attracted attention in recent years with its bioactive compounds. The
microfluidization process applied to cereal products had positive effects on the functional
compounds of the product. In this study, the effects of microfluidization process on the
functional properties of hull-less barley and also the contribution of whole hull-less barley flour
to cookie were investigated. For this purpose, cookies were made by adding on various ratios
(0%, 25%, 50%, 75%, 100%) of microfluidized and non-microfluidized two different hull-less
barley flour (Ozen and Yalin) to two different soft wheat flour (Bayraktar 2000 and Cetinel
2000) and the functional properties, technological qualities and sensory properties of cookies
were examined. The microfluidization process applied on whole hull-less barley flour increased
the B-glucan, dietary fiber, phenolic contents and antioxidant activity of flour and reduced the
amount of phytic acid. The additive of hull-less barley flour, depending on addition rates,
improved the functional properties of the cookies and this effect has become more certain on
microfluidized hull-less barley flour samples. Furthermore, phytic acid content of the samples
were reduced by about 80% with the process of microfluidization. Addition of hull-less barley
flour and microfludized hull-less barley flour reduced the diameter and spread ratio and
darkened the colour of cookies. The hardness value of cookies increased with the addition of
non-microfluidized hull-less barley flour and decreased with the addition of microfluidized hull-
less barley flour. Addition of hull-less barley flour, depending on addition rates, had negative
effects on sensory properties of cookies and these negative effects has seen on samples of
microfluidized flour additive ones more. It is seen from the results of the study that, although
the addition of hull-less barley flour decreases the technological quality of the cookies a bit,
especially after microfludized, it improves cookies’ functional properties to a significant extent
and therefore it is possible to use the hull-less barley flour as a functional property enhancing
additive in cookie.

August 2019, 95 pages

Key Words: Hull-less barley, microfluidization, phytic acid, p-glucan, dietary fiber, phenolic
compounds, antioxidant activity, cookie quality.
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1. GIRIS

Insanlarin yasam siirelerini uzatmada ve yasam kalitelerini iyilestirmede fonksiyonel
gidalar denilen biyoaktif bilesiklerce zengin gidalarla beslenmenin Onemi giderek

artmaktadir (Aguiar vd. 2019).

Arastiricilar fonksiyonel gidalarin, sindirim sistemi ve kalp damar rahatsizliklar1 basta
olmak tizere bazi kanser c¢esitlerine yakalanma riskini énemli derecede azalttiklarini,
ayrica viicutta kan basincini ayarlamada, kolesterol ve seker diizeyini diisiirmede etkin

olduklarmi ifade etmektedirler (Farr 1997, Erbas 2006).

Gelismis toplumlarda yasam kalitesini iyilestirmede diyet lifge zengin gidalara olan
tilkketici farkindaligr giderek gelismekte ve lif kaynagi olarak da genellikle tahillar
kullanilmaktadir. Tahil fitokimyasallar1 {izerinde yapilan calismalar, sadece diyet lif
bilesiklerinin degil, fenolikler ve antioksidanlarin da fonksiyonel bilesikler oldugunu,
tipk1 lif bilesiklerinde oldugu gibi bunlarin da insanlarda birtakim kronik risk
faktorlerinin diistirilmesinde ¢ok ©nemli etkilerinin bulundugunu ortaya koymustur

(Pedersen vd. 1989, Song vd. 2000, Andreasen vd. 2001, Yu vd. 2002, Yu vd. 2003).

Fenolik maddeler, iiriinlerin tat, koku, goriiniis 6zellikleri ve oksidatif stabilitelerini
etkiledikleri gibi viicuda alindiklarinda antioksidan, antikanserojen ve hatta antiaging
olarak da gorev yapabilmektedirler (Han vd. 2007). Antioksidanlar ise normal
metabolizma sonucu ya da ¢evre faktorlerinin etkisi ile ortaya ¢ikan oksidasyonel strese
kars1 organizmayr korumaktadirlar. Tahil antioksidanlarinin viicutta ozellikle de
sindirim sisteminde ve kolon dokusundaki serbest radikalleri ve reaktif oksijen ve
nitrojen bilesiklerini ortadan kaldirici, enzim sistemini diizenleyici, prooksidan
ozellikteki metal iyonlarmi kelatlayici etkileri nedeniyle insan sagligi iizerinde ¢ok
onemli rolleri bulunmaktadir (Grasten vd. 2000, Fox ve Eberl 2002). Bunlarin
yetersizliginde viicuttaki DNA, lipid ve proteinlerin biyolojik yapilarinda bozulmalar

meydana gelmektedir (Gutteridge ve Halliwell 1994, Papas 1999).



Tahillarda bu fonksiyonel bilesikler yaninda bazi beslenme sorunlarina yol agabilen fitik
asit gibi bilesikler de bulunmaktadir. Fitik asit bazi besin elementlerini baglayarak
gastrointestinal sistemde ¢oziinmeyen kompleksler olusturup bunlarin viicuda alimini
engellediginden “dogal antinutrient” olarak kabul edilmektedir (Lazstity ve Lazstity
1990, Lehrfeld 1994, Zhou ve Erdman 1995).

Tahillar igerisinde arpanin 6zellikle kavuzsuz arpanin protein miktarinin yiiksek, protein
kalitesinin i1yl oldugu, ¢6ziinen ve c¢oOziinmeyen diyet lif bilesikleri yaninda yiiksek
oranda B-glukan icerdigi, ayrica biyoaktif bilesenler bakimindan da oldukga iyi
durumda bulundugu belirtilmektedir (Blandino vd. 2015). Bunun sonucunda da
kavuzsuz arpanin kandaki serum kolesterol ve LDL-kolesterol diizeyini dengeledigi
(Lupton vd.1994, Bhatty 1999), glisemik indeksi diisiirdiigii (Bhatty 1999), ayrica
prostat, bagirsak ve kolon kanseri olusum riskini azalttig1 ifade edilmistir (Mclntosh

vd.1993, Mclintosh vd.1996, Nimptsch 2014).

Bu calismada B-glukan ve bazi biyoaktif bilesenler bakimindan olduk¢a 1yi durumda
olan kavuzsuz arpanin uygulanacak mikrofludizasyon islemiyle fonksiyonel
Ozelliklerini daha da iyilestirerek biskiivi formulasyonunda kullanimi planlanmistir.
Bunun i¢in mikrofludizasyon islemi uygulanmis kavuzsuz arpa unundan biskiivilik una
belli oranlarda katilarak fitik asit orami diisiik, buna karsilik diyet lif, fenolik madde, B-
glukan ve antioksidan degerleri yiiksek, kabul edilebilir kalitede biskiivi {iretim

imkanlar1 arastirilmistir.

Bu calisma ile elde edilecek iiriiniin biskiiviye katilarak besleyici ve saglikli bir iirlin
elde edilmesi bakimindan topluma, yeni bir biskiivi ¢esidi iiretiminin saglanmasi
bakimindan da sanayiye yararli olmast Ongiiriilirken kavuzsuz arpanin
mikrofludizasyon islemiyle fonksiyonel 6zelliklerinin iyilestirmesi konusunda c¢alisma
bulunmadigindan sonuglarin literatiir bilgisine katki saglamasi bakimindan da faydali

olacagina inanilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Kavuzsuz Arpa

Arpa (Hordeum vulgare L.), bugiin diinyada en ¢ok iiretilen tahillar arasinda musir,
piring ve bugdaydan sonra dordiincii sirada yer almaktadir. Diinya capinda 2017
yilindaki arpa iiretim miktarina bakildiginda Tiirkiye’nin 7.1 milyon tonla 8. sirada yer
aldig1 goriilmektedir (Anonymous 2017). Arpa diger tahillara kiyasla gevresel kosullara
daha iyi uyum saglamakta ve farkli kosullarda iiretilebilmektedir. Arpanin bilesimi ve
ozellikleri ¢eside, yetistirme kosullarina ve cevresel etkenlere gore degiskenlik
gostermekte ve arpa hammadde olarak farkli driinlerin  gelistirilmesinde

kullanilabilmektedir.

Arpa tarimi Onceleri insan beslenmesi i¢in yapilirken gliniimiizde daha ¢ok hayvan
beslenmesinde ve bira sanayinde kullanilmak amaciyla yapilmaktadir (Akdeniz vd.
2004). AB ve ABD gibi gelismis tlkelerde arpa, oncelikli olarak malt yapimi igin
tretilmekte, gelismekte olan iilkelerde ise daha c¢ok hayvan yemi ve insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise arpa hayvan beslemeye ek olarak, savas
ve kitlik yillarinda insan beslenmesinde kullanilmis ve ayrica 6zellikle kirsal kesimde
belli oranda bugday ekmegine lezzet katmak i¢in yetistirilmistir. Bu baglamda kavuzsuz
arpalar 6zelikle tercih edilmis ve bu arpalara yerel olarak “Peygamber arpasi, Goyneksiz
arpa” gibi adlar verilmistir. Nitekim diinyada son yillarda bu konuda ¢ok yogun arge
caligmalan yiiriitilmektedir. Ayrica, Osmanli Imparatorlugu doneminde &zellikle
sehirlerde “malt usaresi” tedavi edici amagla siv1 halde tiiketilmistir. Tiirkiye, genetik
cesitliligi, arpa tarimi kiiltlirii ile gegmiste ve giinlimiizde diinyanin 6nemli arpa iireticisi

ilkelerinden birisi olma 6zelligini siirdiirmektedir (Topal vd. 2015).

Arpa diploid 6zellikte olup yedi ¢ift kromozoma sahip tek yillik bir tahildir. Arpa tanesi
yaklagik 8-12 mm uzunluk, 3-4 mm genislik ve 2-3 mm kalinlikta olup bu boyutlari
ceside ve ozellikle de iki ya da alt1 sirali ve sik ya da seyrek basakli olusuna gore

degismektedir. Basaktaki tane sira sayisi ve kilgik yapisina gore 2 sirali (Hordeum



distichum) ve 6 sirali (Hordeum vulgare) olarak simiflandirilmaktadir (Jadhav vd.1998).
Kiiltiire alinmis arpa taneleri, tane yapilarina gore kavuzlu ya da kavuzsuz olmak iizere
2 ana kategoriye ayrilmaktadir. Kavuzlu arpalarda, tohum kabugu ve kavuz taneye
yapismis halde bulunmaktadir. Tanenin dolum siiresinin sonlarina dogru olusan ve
kabuk ile kavuz arasinda yapistirict etkisi olan bazi maddeler kavuzun taneden
ayrilmasina engel olmaktadir. Hasat sonrasinda, harman esnasinda kabuk ve kavuz
birbirine yapisik olarak kalmaktadir. Kavuzsuz arpada ise kavuz, harman sirasinda
taneden kolaylikla ayrilabilmektedir. Kullannm sirasinda kavuz ayirma isleminin
bulunmamasi kavuzsuz arpanin degerini artirmaktadir. Kavuzsuzluk, arpada 7H
kromozomunun uzun kolu iizerinde bulunan tek bir genle, resesif ‘nud’ geni ile kontrol
edilmektedir (Koksel 2016).

Diinyada arpanin insan gidasi olarak kullanimina olan ilginin son zamanlarda artmasiyla
birlikte kavuzsuz arpa 6nem kazanmaya baslamistir. Bunun yaninda kanatli rasyonlari
icin de uygun bir kaynak olmasi 6nemini artirmaktadir. Yiiksek sindirilebilir protein ve
enerji icerigi, ekmek yapiminda pacalda kullanilabilmesi, son yillardaki ¢aligmalarda
ortaya konan B-glukan ve yiiksek orandaki ¢oziinebilir lif igerigi nedeniyle plazma
Kolesteroliinii azaltic1 etkisi, kavuzsuz arpaya olan dikkatleri yogunlastirmaktadir
(Ottekin vd. 1996).

2.2 Kavuzsuz Arpada Bulunan Bazi1 Onemli Bilesikler ve Saghik Uzerine Etkileri

2.2.1 B-glukan

Beta glukan, tahil iriinlerinde, genellikle arpa, yulaf ve bazi mantarlarda bulunan
onemli bir diyet liftir (Ahmad vd. 2012). B-glukan B(1—4) ve B(1—3) baglantili glikoz
monomerlerinin  dogrusal bir polisakkaridi olup o6zellikle arpa ve yulafin
endospermlerinde yer almaktadir. Suda ¢6ziinebilir ve diisiik konsantrasyonlarda ytliksek
viskoziteye sahiptir. B-glukanin fizyolojik yararlari, lipid metabolizmasi ve yemek
sonras1 glikoz metabolizmas1 {izerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir. Birgok
arastirict B-glukan tiiketim seviyeleri ile kolesterol diizeyleri arasinda ters bir iligki

oldugunu ifade etmektedirler (Lattimer ve Haub 2010). Tong vd. (2015) yaptiklari



calismada 30 giin boyunca %5 kavuzsuz arpa B-glukani iceren diyetle beslenen
hiperkolesterolomik hamsterlarda plazma LDL kolesterol konsantrasyonunun onemli

Olciide diistliglinii belirtmislerdir.

Tahillarda yer alan P-glukan miktari, hasat Oncesi ve sonrasinda yapilan islemler,
yetistirilme kosullari, genetik ve ¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir
(Simsekli ve Dogan 2015). B-glukan c¢ogunlukla endosperm hiicre duvarinda
bulunmakla beraber, aléron hiicre duvar1 da diisiik oranda B-glukan igermektedir. Diger
tahillarla karsilagtirlldiginda arpa ve yulaf yiliksek oranda B-glukan icermektedir. Bu
oran arpada %3-11, yulafta ise %4-6 arasindadir. Arpa hiicre duvarlar1 yaklagik %70
oraninda yiiksek molekiil agirlikli karisgik bagli (1-3) (1-4) B-glukan igermektedir
(Saldaml1 2014). B-glukanin kimyasal yapisi sekil 2.1° de verilmistir.
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Sekil 2.1 B-glukanin kimyasal yapisi

Prentice vd.’nin (1980) yaptiklar1 bir arastirmada yemlik arpa cesitlerinin toplam -
glukan miktarlariin %5.1-7.2, maltlik cesitlerin ise %4.6-8.2 arasinda degistigi
bildirilmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada, iki siral1 arpa ¢esitlerinin %3.1-5.3, alt1 sirali
arpa cesitlerinin ise %2.8-5.6 arasinda toplam B-glukan icerdigi tespit edilmistir

(Lehtonen ve Aikasalo 1987). Diger bir ¢alismada ise Kanada ve Bati Amerika arpa



cesitlerinin %3.05-5.95 arasinda toplam B-glukan igerdigi ve ortalama %@4.4 degere
sahip oldugu bildirilmistir (Edney vd. 1991).

Son zamanlarda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) gibi kuruluslar arpa ve yulaf B-glukaninin insan
saglig1 tlizerine yaptigi olumlu etkileri onaylamistir. Bu kuruluslar tarafindan, arpa ve
yulaf B-glukani tiikketiminin yemekten sonra meydana gelen glikoz yiikselmesini
indirgedigi, koroner kalp hastalif1 riskini azalttigi bildirilmis ve arpa B-glukaninin
sagladig1 yararlardan faydalanabilmek i¢in giinde 3 g arpa [-glukani tiiketimi
onerilmistir (Anonim 2016).

Steele vd.’nin (2013) yaptig1 bir arastirmada, kavuzsuz arpanin yulafa kiyasla 6nemli
Olglide disik GI' ye (Glisemik indeks) sahip oldugu ve diyette fonksiyonel bir gida

olarak yer alabilecegi belirtilmistir.

2.2.2 Diyet lif

Diyet lifi (DF), insan kalin bagirsaginda tamamen veya kismen fermantasyona ugrayan,
ince bagirsakta ise sindirime ve emilmeye direncli olan, bitkilerin yenilebilir
kisimlariin ve benzer karbonhidratlarin kalintilarindan olusan bilesiklerdir. Diyet lifler,
¢Oziinlirligiine gore, ¢oziinen ve ¢oziinmeyen diyet lif olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir (Ciudad-Mulero vd. 2019). Tahillarda bulunan diyet lifler genellikle suda
¢oziinmez Ozellikte iken, sebze, meyve ve kuruyemisler yiiksek oranda ¢oziiniir lif
igcermektedirler (Thebaudin vd. 1997). Coziiniir diyet lifleri pektik maddeler, gum
maddeleri ve miisilajlar (Jiménez-Escrig ve Sanchez-Muniz 2000), B-glukan, iniilin
(Causey vd. 2000) olustururken, ¢dziinmeyen diyet lifleri bitki hiicre duvarinda bulunan

seliiloz, lignin ve bazi hemiseliilozlar olusturmaktadir (Thebaudin vd. 1997).

Coziinmeyen diyet lifin, diski kiitlesini arttirma ve bagirsak gegis siiresini azaltma,
¢oziinilir diyet lifin ise viskoziteyi arttirma ile glisemik indeksi ve plazma kolesteroliinii

azaltma kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir (Lin vd. 2019). Diyet lifin, 6zellikle



yemek sonrasi meydana gelen, glikozdaki hizli yiikselmeleri azalttig1 belirtilmekte ve
bu nedenle fonksiyonel gida endiistrisi, lirtinlerdeki seker igerigini azaltmadan glisemik

indeksi diisiirmek i¢in diyet lifce zenginlestirme yoluna gitmektedir (Cassidy vd. 2018).

Glore vd.’nin (1994) ¢oziinebilir lifin hiperkolesterolemi tizerine etkilerini arastirdig bir
caligmada, ¢oziinebilir lifin safra asitlerine baglanip kolesterolii disiirdiigii, kolonik
bakteriler tarafindan fermantasyona ugrayarak hepatik kolesterol sentezini inhibe ettigi,
kolesterol ve doymus yaglarin ¢6ziinebilir lifler ile yer degistirmesinin dolayl etkisiyle

hiperkolesterolomi tizerine etkili oldugu ifade edilmistir.

Mclntosh vd. nin (1993) yaptig1 bir arastirmada, arpa ve bugdaydan elde edilen ¢6ziinen
ve ¢oziinmeyen diyet lif takviyelerinin farelerde kolon kanseri riski iizerine etkileri
gozlenmis ve arpa tanesinden elde edilen ¢oziinmeyen diyet lifin timdr olusumuna
neden olan dimetil hidrazin olusumunu engelledigi belirtilmistir. Yine ayni arastiricilar
tarafindan yapilan diger bir ¢calismada, 7 aylik bir beslenme periyodunda 3 arpa kepek
fraksiyonunun farelerde bagirsak kanseri riski iizerine etkileri arastirilmis ve calisma
sonunda arpa kepeginin deneklerde tiimdr insidansi ve yiikiinlin azaltilmasinda ¢ok

etkili oldugu gézlenmistir (MclIntosh vd.1996).

Nimptsch’in (2014) yaptigi calismada ise yiiksek miktarda diyet lifi ve tam tahil
tikketiminin prostat kanseri olusumu riskini diisiirdiigii belirtilmistir. FDA tarafindan 19-
50 yas arasindaki bireylerde, giinliik diyet lif tiiketim miktar1 erkekler i¢in gilinliik 38 g,
kadinlar i¢in ise 25 g olarak onerilmektedir (Trogh vd. 2005).

2.2.3 Fenolik bilesikler

Bitki metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin kendilerini
baz1 zararlilara kars1 korumasinda rolleri oldugu diisiiniilen ¢ok sayida farkli nitelik ve
miktarlarda gesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Saldamli 2007). Fenolik bilesikler
genel olarak bir veya daha fazla hidroksil grubu olan ve bir benzen halkasi iceren

bilesikler olarak tanimlanabilir. Fenolik asitler (hem benzoik hem de sinamik asit



tirevleri), flavonoidler, tanenler, lignanlar ve ligninler, bitkilerde bulunan fenolik
bilesiklere 6rnek olarak verilebilir. Tiim bitkisel gidalar, goriiniis, tat, koku ve oksidatif
stabilitelerini etkileyen fenoller igermektedir (Naczk ve Shahidi 2004). Fenolik
bilesiklerin antioksidan, antimutagenik ve serbest radikal temizleme aktivitelerine sahip
olduklar1 bildirilmistir. Epidemiyolojik c¢aligmalar, fenolik bilesiklerin tiiketiminin
artmasinin, kardiyovaskiiler hastalik ve kanser riskini azalttigini gostermistir (Lee vd.

2004).

Kim vd.’nin (2007) yaptig1 bir calismada, ortalama toplam fenolik madde miktarlar
kavuzu soyulmus arpa tanelerinde ortalama 268.6 ug/g, kavuzlu tanelerde ise 207.0
ng/g olarak bulunmustur. Kavuzu soyulmus arpanin kavuzlu taneye kiyasla onemli

Olciide yliksek fenolik madde igerdigi goriilmiistiir.

Farkli tahil tanelerinin antioksidan ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada tam tahil
tanelerinden metanolle elde edilen ekstraktlar incelenmis, antioksidan aktivite degerleri,
karabugday > arpa > yulaf > bugday = c¢avdar siralamasinda bulunmustur (Zielinski ve
Koztowska 2000). Farkli tahillarin icerdigi fenolik madde miktarlarinin karsilastirildigt
bir calismada ekmeklik bugday, makarnalik bugday, cavdar, kavuzsuz arpa ve kavuzsuz
yulafin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 1.02-1.60 mg CE/g, 1.52-1.65 mg
CE/g, 1.77-2.27 mg CE/g, 2.81-3.79 mg CE/g ve 2.19-3.03 mg CE/g arasinda bulunmus
ve incelenen ornekler arasinda en yiiksek degeri kavuzsuz arpanin verdigi bildirilmistir

(Zili¢ vd. 2011).

Toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan aktivite arasinda gii¢lii bir korelasyon
bulunmaktadir. Kavuzsuz arpa diyet lifi, antioksidan kapasiteye sahip polifenoller
bakimindan olduk¢a zengin olup fonksiyonel gida ingredienti olarak veya nutrasétik
amacli kullanilabilmektedir (Li vd. 2019).



2.2.4 Antioksidanlar

Antioksidanlarin beslenme konusundaki en Onemli gorevi, beslenme sirasinda
makromolekiillerin (karbonhidratlar, proteinler, yaglar) metabolizmasi sonrasinda
olusan oksidadif stresi onlemesidir (Giilesci ve Aygiil 2016). Oksidatif stres, normal
metabolik aktivitenin veya c¢evresel faktorlerin bir sonucu olarak agiga ¢ikabilmektedir
(Rumenjak 2005). Bu aktiviteler ve faktorler sonucu reaktif oksijen tiirleri (oksidan)
olarak adlandirilan singlet oksijen ve hidrojen peroksit a¢iga ¢ikmaktadir (Kikuzaki and
Nakatani 1993). Bu reaktif tiirler hiicre metabolizmasi, fagositoz ve hiicreler arasi
sinyalizasyonda onemli rol oynamaktadir. Ancak giines 15181, ultraviyole isinlari,
iyonlastirict radyasyon, kimyasal reaksiyonlar ve metabolik islemler sonucu agiga ¢ikan
reaktif tlirler, DNA hasar1 ve kanserojenez gibi patolojik etkilerle, yaslanma,
kardiyolojik ve norodejeneratif hastaliklar gibi ¢ok ¢esitli hastaliklara sebep
olabilmektedir (Osawa 1994).

Reaktif tiirler, gidalarin bozulmasina yol agan lipid peroksidasyonuna neden
olabilmektedir (Miller ve Rice-Evans 1997). Oksidatif bozulma gidalarda isleme ve
depolama sirasinda ransit tat ve aroma olusturmakta, bu da gidanin beslenme kalitesi ve
giivenligini azaltmaktadir. Bu nedenle antioksidan ilavesi gidalarin raf dmriinii artirmak
i¢in kullanilan yontemlerden birisidir (Cook ve Samman 1996). Ayrica yanlis beslenme
sebebiyle bir¢ok hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Yasam kosular1 geregi olusan yanlis ve
yetersiz beslenme nedeniyle meydana gelen hastaliklardan korunmak igin de
antioksidanca zengin besinlerin tiiketilmesi gerekmektedir (Giilesci ve Aygiil 2016).
Gidalardaki en 6nemli antioksidan bilesikler arasinda fenolik bilesikler, askorbik asit (C
vitamini), tokoferol ve tokotrienoller(E vitamini) ve karotenoidler yer almaktadir (Kaur
ve Kapoor 2001, Kim ve Lee 2004, Nichenametla vd. 2006, Perera ve Yen 2007, Meral
vd. 2012). Farkli tahillar karsilastirildiginda arpanin diger tahillara gore daha yiiksek
miktarda E vitamini igerdigi belirtilmistir. Yapilan bir ¢alismada 25 arpa genotipinde
bulunan E vitamini igeriklerinin 8.5-31.5 pg/g arasinda degistigi bildirilmistir. Bu
durum arpanin E vitamini kaynagi olarak fonksiyonel gidalarda potansiyel
uygulamalara sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica arpa, tokoferollerin

izomerleri olan ve dogal antioksidanlar olan tokotrienolleri igermektedir (Do vd. 2015).



Tokotrienol ve tokoferollerin kolesterol zararinin inhibe edici etkileri bulunmaktadir
(Qureshi vd. 1986). Tokotrienolce zenginlestrilmis standart bir diyet ile beslenen
hiperkolesterolemik domuzlarda toplam kolesterol miktarinin % 44, diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) kolesterol miktarinin % 60, apolipoprotein B’ nin % 26, tromboksan
B2’ nin % 41 ve platelet faktoriiniin de %29 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Tokolce
zengin diyetle beslenen insanlarda da benzer etkilerin goriildiigii bildirilmistir (Bhatty
1999).

Farkli tahil gesitlerinin E vitamini miktarlariyla ilgili yapilan bir ¢alismada, arpa ve
yulaf tanelerinin a-tokoferol igeriklerinin sirasiyla 3.6-4.4 mg/lb ve 2.0-3.4 mg/lb, -

tokotrienol igeriklerinin ise 10.5-12.9 mg/lb ve 4.8-10.0 mg/lb arasinda degistigi
bildirilmistir (Cort vd. 1983).

2.2.5 Fitik asit

Myo-inositol'un heksafosfat esteri olan fitik asit, tiim bitki tohumlarinda bulunan (Frank
2013), tahil, kuruyemis, baklagil ve yagl tohumlarin % 1-5'ini olusturan dogal bir bitki
antioksidanidir ve tahillarda fosforun ana depolanma seklidir (Liu vd. 2007). Giiglii bir
demir selat olusturma &zelligi nedeniyle demir katalizli oksidatif reaksiyonlari
bastirmakta ve tohumlarin korunmasinda giiglii bir antioksidan iglevi gérmektedir. Ayni
mekanizma ile kolon kanseri insidansini azaltmakta ve diger enflamatuar bagirsak
hastaliklarina karsi koruyucu o6zellik gostermektedir (Graf ve Eaton 1990). Fitik asidin
kimyasal yapisi sekil 2.2” de verilmistir (Frank 2013).

@3 2

/ wd

([)'

q)(\

Sekil 2.2 Fitik asidin kimyasal yapisi (®=0OP(O)(OH),)
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Fitik asit ayrica ¢ok degerli metal iyonlar1 olan ¢inko (Zn) ve kalsiyum (Ca) gibi
elementleri de selatlama 6zelligine sahiptir (Zhou ve Erdman 1995). Fakat olusturdugu
bu kompleksler minerallerin biyoyararliligini diisiirmektedir ve bu nedenden dolay:1 da
fitik asit, tahil ve baklagiller i¢in antinutriSyonel (beslenme karsit1) bir bilesen olarak

smiflandirilmaktadir (Oberleas 1973, Oatway vd. 2001).

Farkli tahil tanelerinin iizerinde yapilan bir ¢alismada, arpa, karabugday, yulaf, cavdar,
sorgum, sert bugday, yumusak bugday ve misirin fitik asit igeriklerinin sirastyla %0.56,
1.08, 0.62, 0.57, 0.81, 0.77, 0.65, 0.72 oldugu bildirilmistir. Bu sonuglara gore farkl

tahillar arasinda en diisiik fitik asit oran1 arpa tanesinde gozlenmistir (Lehrfeld 1994).

Fitik asit, bugday ve piring gibi tahil tanelerinde aloron tabakasi ve perikarp
kisimlarinda yogunlagmistir (Gupta vd. 2015). Bugday una o6giitilldiigi zaman, fitik
asidin biiyiik bir kism1 un randimani oranina bagli olarak uzaklastiriimakta ve randiman
arttikca fitik asit konsantrasyonu da buna bagl olarak artmaktadir (Bilgicli 2002). Farkli
cesit bugday unlarina ait fitik asit miktarlarinin arastirildigi bir c¢aligmada, %65
ekstraksiyonlu unlarin 71.8-105.0 mg/100 g, %75 ekstraksiyonlu unlarin 110.8-136.6
mg/100 g, %85 ekstraksiyonlu unlarin 224.5-266.9 mg/100 g, %100 ekstraksiyonlu
unlarin ise 829.7-1054.9 mg/100 g arasinda fitik asit igerdigi ve her gesit igin
ekstraksiyon orani arttik¢a fitik asit miktarinin da arttigi bildirilmistir (Turksoy vd.
2010). Fitik asidin mineral emilimi iizerindeki inhibe edici etkisinin azaltilmasi igin
pisirme, ¢imlenme, fermantasyon, islatma ve otoliz gibi islemler uygulanmaktadir

(Urbano vd. 2000).

2.3. Kavuzsuz Arpanin Tahil Uriinlerinde Kullanimi
Kavuzsuz arpanin degerli bilesenleri O6nemli miktarda icermesinin anlasilmasiyla

birlikte, son yillarda tahil iiriinlerinde kullanimi ile ilgili bazi1 arge calismalart

yapilmistir.
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Hatami Golzari (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa farkli oranlarda
kavuzsuz arpa ununun katilmasiyla yapilan ekmeklerin B-glukan igeriginin katma orani
arttikga artis gosterdigi fakat ekmek hacminde biraz azalma oldugu, bu azalmanin ise

sadece %30 kavuzsuz arpa unu igeren drneklerde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Blandino vd.’nin (2015) yaptig1 arastirmada ise kavuzsuz arpa ile zenginlestirilmis
ekmeklerin diyet lif ve B-glukan igeriginin énemli derecede arttigi, tekstiir ve ekmek
hacminin ise olumsuz etkilendigi belirtilmis ancak %10 kavuzsuz arpa katkili
ekmeklerin hacmi ve tekstiirel 6zelliklerinin kabul edilebilir ve kontrol 6rnegiyle benzer

sonugclar verdigi ifade edilmistir.

Malcolmson vd.’nin (2014) c¢alismasinda, kavuzsuz arpa unu gesitli gidalarin
formulasyonlarinda kullanilmistir. Bugday ununa %30 kavuzsuz arpa unu katilarak
tiretilen tava ekmeklerinde, hamurun su tutma kapasitesinin arttigi, ekmegin ise ¢oziiniir
diyet lif icerigi bakimindan zenginlestigi goriilmiis, kontrol ekmegi ile
karsilastirildiginda ekmek i¢inin daha koyu renkte ve daha yumusak tekstiire sahip
oldugu, ekmek hacminin ise gozle goriiliir derecede azaldigi belirtilmistir. Yine de
kavuzsuz arpa katkili ekmeklerin sandvi¢ ve tost ekmegi olarak kullanilmaya uygun,
kabul edilebilir kalitede ve giizel bir aromaya sahip oldugu ifade edilmistir. Ayn1 oranda
kavuzsuz arpa unu ile tretilen baget tipi ekmeklerin tava ekmeklerinde oldugu gibi

hamur su tutma kapasitesi ve ¢oziiniir diyet lif igerigi artmis, ekmek hacmi azalmistir.

Bugday ununa %350 oraninda kavuzsuz arpa unu katilarak tortilla ve pita ekmegi
tiretilmistir. Kavuzsuz arpali tortilla ekmeginin kontrol ekmegine kiyasla daha koyu
renkte oldugu ve ilk giin sonunda ayni yuvarlanabilme 6zelligini gosterdigi fakat 3.
giiniin sonunda yuvarlabilme 6zelliginin olumsuz olarak etkilendigi goriilmistiir. Sonug
olarak, tam kavuzsuz arpa unundan {iretilen tortillalarin giizel bir aroma ve goriiniise
sahip oldugu fakat yap1 olarak zayif 6zellik gosterdigi belirtilmistir. Kavuzsuz arpadan
uretilen pita ekmeklerinin ise kontrol ekmegiyle kiyaslandiginda iyi bir aromaya ve
ekmek ici yapisina sahip oldugu fakat renginin daha koyu oldugu goriilmiis ve bu

ekmeklerin kabul edilebilir diizeyde oldugu ifade edilmistir (Malcolmson vd. 2014).

12



Skrbic ve Cvejanov (2011) tarafindan yapilan ¢alismada biskiiviler kavuzsuz arpa unu
ve aygigcegi cekirdegi ile zenginlestirildikleri zaman B-glukan igeriklerinin arttig1 ve
duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir seviyede oldugu gbzlenmistir. Yapilan diger bir
caligmada bugday ununa %20 oraninda kavuzsuz arpa unu katilarak yapilan krakerler
kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda renk ve goriiniisiin olumsuz yonde etkilendigi fakat
aroma ve gevreklik acisindan bir farklilik olmadigi gorilmistir (Malcolmson vd.
2014).

Arpa ununun biskiivinin antioksidan igerigi lizerine etkisinin arastirildig1 bir caligmada
tam arpa unu farkli oranlarda bugday ununa katilmistir. Katma oranina bagli olarak
kontrol drnegiyle karsilastirldiginda, biskiivilerin renk degerlerinde (L” ve b") diisme
gozlenirken; antioksidan aktivite, fenolik madde ve flavonoid igeriginde artis oldugu

saptanmistir (Sharma ve Gujral 2014).

Una %25 oraninda kavuzsuz arpa unu katilarak yapilan spagettilerin kontrol drnegine
gore daha koyu renkte ve daha az pisme kaybma sahip oldugu gorilmiistiir

(Malcolmson vd. 2014).

Yapilan bir ¢aligmada B-glukan bakimindan zengin fraksiyonlarin (kabugu soyulmus
arpadan elde edilen) makarna kalitesi {lizerine etkisi incelenmistir. Calismada pismis
makarna orneklerinin %10-20 araliginda toplam diyet lif ve %4-8.6 araliginda -glukan
icerdigi tespit edilmistir. Arpa katkili makarnalarin tiimiiniin kabul edilebilir duyusal
ozelliklere sahip fakat sahit 6rnege kiyasla renklerinin daha koyu oldugu goriilmustiir.
Makarnanin B-glukanca zenginlestirilmesiyle ¢oziinen lifce zengin ve kabul edilebilir

kalitede bir iiriin ortaya kondugu belirtilmistir (Koten vd. 2013).

Son zamanlarda her yastan insanlarin beslenmesinde 6nemli bir enerji kaynag: olarak
yer almaya baglayan kahvaltilik tahil dirtinleri, tiiketilmeye hazir islenmis tahil taneleri
olarak tanimlanmaktadir. Kahvaltilik tahil iirtinlerinin iiretiminde kullanilan baslica
hammaddeler arasinda misir, piring, bugday, yulaf ve arpa yer almaktadir (Akbas ve

Ozkaya 2006). Kavuzsuz arpa unundan ekstriizyon teknigiyle iiretilen genlestirilmis
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snack ve kahvaltilik tahil {rlnlerinin iyi derecede genlesme ozelligi gosterdigi,
aromasinin iyi oldugu ve arpanin snack ve kahvaltilik iirlin iiretimi i¢in uygun oldugu
belirtilmistir (Malcolmson vd. 2014). Dudgeon vd. (1997), kavuzsuz arpadan
hazirladiklar: ekstriide snack iiriinlerin U.S. Gida ve ila¢ Teskilatinin snack gidalarda
gerekli gordigii ve iriin etiketinde belirtilmesini istedigi B-glukan miktarindan(servis
basmna 28 g) daha fazla B-glukan sagladigini bildirmislerdir. Yapilan diger bir
calismada, 7 farkli kavuzsuz arpa ¢esidinden unlu mamuller yapilmis ve bu iiriinlerde

servis basina 0.63-1.3 g ¢6ziinen lif bulundugu belirtilmistir.

Kavuzsuz arpanin hem kepeginden ayrilmis rafine unu hem de tam tane unu ayri ayri
kullanilarak, geleneksel yontem ile ¢esitli eristeler tretilmis ve eristelerin pisme
ozelliklerinin kontrol eristesinin sonuglarina yakin oldugu goriilmiistiir. Tiim tane tahil
unu katkili eristelerde pisme siiresi ve hacim artis1 azalmis, suya gecen madde miktari
artmistir. Tiim tane tahil unu katkili eristelerin toplam diyet lif degerleri, normal tahil
unu Katkili olanlardan daha yiiksek ¢ikmis, pisirme islemi ile eristenin B-glukan ve

toplam fenolik madde miktar1 azalmistir (Giivendi 2011).

Kavuzsuz arpa ile zenginlestirilmis eristenin kalitesinin incelendigi bir ¢calismada, arpa
ilavesinin makarna renginde diismeye, benek sayisinda ve boyutunda artisa sebep
oldugu goriilmiistiir. Optimum pisme siiresi %20 amiloz igerikli kavuzsuz arpa katilmis
eristede fazla bulunmus, diger kavuzsuz arpa katkili eristelerde diisiik bulunmustur.
Tim katkili eristelerde pisme kaybi sahit 6rnege kiyasla az bulunmustur. Pisirilen
eristelerde arpa katimi parlakligi azaltmis, kirmiziligi ise katma oranina bagli olarak

artirmistir (Hatcher vd. 2005).

Yiiksek B-glukan igerikli tarhana {iretimi igin kavuzsuz arpa kullanilmis, fermantasyon
sirasinda B-glukan igeriginde bir miktar azalma oldugu goriilmistiir. Kavuzsuz arpa
kullanilmig tarhanalarin duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir
(Erkan vd. 2006).
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Bhatty (1996) kavuzsuz arpa maltim1 kavuzlu arpa ve bugday maltlarn ile
karsilagtirmistir. Kavuzsuz arpadan, arpa ve bugday maltlarina gore 16 saat daha kisa
zamanda malt elde edildigi halde kompozisyon, B-amilaz, diastatik gii¢, B-glukanaz ve
preteolitik enzim aktiviteleri bakimindan arpa ile kiyaslanabilir 6zellikte ve bugdaydan
daha iyi malt elde edildigi gortilmistiir (Bhatty 1999).

2.4 Mikrofludizasyon

Mikrofludizasyon, yiiksek basingli homojenizasyon teknolojisidir ve gida endiistrisinde
gidalarin  tekstiir, stabilite, tat ve rengini gelistirmek amaciyla kullanilan yeni

tekniklerden birisidir (Cikrik¢1 2013).

Mikrofludizasyon isleminde mikrofludizer cihazi kullanilmakta ve bu sistem akiskanin
iki mikro akisa ayrildigi ve ardindan birbirleriyle ¢ok yiiksek hizda c¢arpistigi bir
reaction chamber (tepkime odasi) igermektedir (Lagoueyte ve Paquin 1998). Proses
temel olarak ultra-yiiksek basing, yiiksek hiz etkisi, yiiksek frekansli titresim ve
kavitasyon gibi kuvvetlerin kombinasyonundan olugsmaktadir (Hu vd. 2011). Bu islem
parcacitk boyutunu kiiciiltmekte ve drlinlerin reolojik ve duyusal 6zelliklerini
etkilemektedir (Ciron vd. 2011). Mikrofludizasyon isleminde kullanilan mikrofludizer

ve bolmeleri sekil 2.3° te gosterilmistir ( Panagiotou ve Fisher 2012).

Jie-Lung vd.’nin (2013) mikrofludizasyon isleminin fizyolojik etkilerini arastirmak
amaciyla yaptigr calismada, yiiksek basingli homojenizasyonun iirliniin pargacik

boyutunu azalttig1 ve ayn1 zamanda antioksidan kapasitesini artirdig bildirilmistir.

Mikrofludizasyon isleminin bugday kepegine uygulandigi bir ¢alismada ise, spesifik
yiizey alani ile su ve yag tutma kapasitesinin onemli derecede arttigi belirtilmistir
(Wang vd. 2012). Ayrica bu islemde, iiriiniin lif matriksinde tutulan fenolik maddelerin
serbest hale gelmesiyle fenolik madde miktarinda artis meydana gelmektedir (Wang
2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nden (Bayraktar 2000)
ve Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden (Cetinel 2000) temin
edilen farkli 6zelliklere sahip iki biskiivilik bugday ¢esidi ile Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen iki kavuzsuz arpa cesidi (Ozen ve Yalin)

materyal olarak kullanilmistir.

Materyal olarak kullanilan Ozen, 2 sirali, kavuzsuz, kilgikli, orta-uzun basakli, beyaz-
kehribar tane renginde orta-kisa boylu bir ¢esit olup ¢eside ait basak ve tane goriiniimii

sekil 3.1° de gosterilmektedir.

Sekil 3.1 Ozen kavuzsuz arpa

Yalin, 2 sirali, kavuzsuz, kilgikli, orta-uzun basakli, beyaz-kehribar tane renginde orta-

uzun boylu bir gesit olup ¢eside ait basak ve tane goriinimii sekil 3.2 de verilmistir.
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Biskiivi formulasyonunda yer alan HFCS yerel iireticilerden, diger ingredientler ise

Ankara’da bulunan yerel marketlerden temin edilmistir.

Bugday oOrnekleri; pearling indeks degerlerine bakilarak uygun rutubet derecesine
(Bayraktar 2000 %15, Cetinel 2000 %15.5) tavlandiktan sonra Biihler tipi laboratuvar
degirmeninde (Biihler MLU 202, Uzwil, Isvigre) International Approved Methods of
American Association of Cereal Chemists (AACCI) Metot No: 26-50° ye gore
ogitilerek biskiivilik un 6rnekleri elde edilmistir (Anonymous 2000a).

Kavuzsuz arpa gesitleri ultra santrifiij 6giitiiciide (Retsch ZM 200, Almanya) 500 um
delik agikligma sahip elek kullanilarak ogiitiildiikten sonra iki kisma ayrilmig, bir
kismiyla %7.5 konsantrasyonlu kavuzsuz tam arpa unutsu dispersiyonu hazirlanmis ve
mikrofludizerde (Microfluidics M-110P Newton MA, ABD), 100 pum g¢apli (IC100) “Z”
tipi interaction chamber kullanilarak ve 20 000 psi basing altinda cihazdan iki kez
gegirilerek mikrofludize edilmistir. Arpa tam ununun par¢alanma durumunu kontrol
etmek i¢in Urlinlin partikiil irilikleri dagilimi bilgisayar kontrollii “’Bluewave Particle
Size Analyser (Microtrac, Montgomeryville, Amerika Birlesik Devletleri)’’ cihazi
kullanilarak tespit edilmistir (Wang vd. 2012). Arpa tam unlarinin mikrofludizasyon
islemi sonucu partikiil iriligi dagilimi D90: 75,5 um, D50:26,9 um, D10:5,99 um olarak
bulunmustur (D90: Partikiillerin %90°1 belirtilen degerden kiigiik, D50: Partikiillerin
%50’s1 belirtilen degerden kiigiik, D10: Partikiillerin %10’u belirtilen degerden kiiciik).
Mikrofludize edilen kavuzsuz tam arpa unlari liyofilizatorde kurutulduktan sonra diskli
tip laboratuvar degirmeninde (Biihler DLFU W22050, Beilngries, Almanya)
ogltilmiistir.
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Biskiivi Ornekleri, unlara farkli oranlarda (%0, %25, %50, %75, %100) katilan
kavuzsuz tam arpa unlari ile mikrofludize edilmis kavuzsuz tam arpa unlarindan

hazirlanan karisimlardan yapilmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 Fiziksel analizler

3.2.1.1 Bin tane agirhg tayini

Bugday ve kavuzsuz arpalarda bin tane agirhigi analizi, tane sayict (Numigral I, Fransa)
kullanilarak Ozkaya ve Ozkaya’ da (2005) belirtilen metoda gore yapilmis ve sonuglar

gram olarak verilmistir.

3.2.1.2 Hektolitre agirhg tayini

Hektolitre analizi, hektolitre 6l¢iim cihazi (Ohaus, Chicago, ABD) kullanilarak yapilmis
ve sonuglar kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak verilmistir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

3.2.1.3 Tane sertligi tayini

Bugday ve kavuzsuz arpa orneklerinde tane sertligi analizi, PSI (particle size index)
tespiti ile AACCI Metot No0:55-30 (Anonymous 2000a) esas alinarak yapilmistir.
Ornekler ultra santrifiij dgiitiiciide (Retsch ZM 200, Almanya) kirma haline getirildikten
sonra 10 gram tartilarak elek sallayicida (Retsch AS 200 Tap, Sieve Shaker, Almanya)
10 dakika siire ile analiz edilmistir. Siire sonunda elekten gegen miktar 10 ile ¢arpilmis

ve sonuglar % olarak verilmistir.
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3.2.1.4 Tane iriligi (elek) tayini

Tane iriligi dagilimi; 2.8 mm, 2.5 mm ve 2.2 mm delik agikliklarina sahip eleklerden
olusan eleme cihazi (Sortimat Pfueffer Mess-und Priifgerate, Almanya) kullanilarak 100
g ornekte hesaplanmis ve elek iistiinde kalan miktarlar % olarak verilmistir (Ozkaya ve
Ozkaya 2005).

3.2.1.5 Camsilik tayini

Camsilik analizi, Grobecker kesit aleti kullanilarak ICC Standart Metot No:129’a

(Anonymous 2008) gore yapilmis, camsi ve unsu tane oranlart % olarak verilmistir.

3.2.2 Kimyasal ve fizikokimyasal analizler

3.2.2.1 Rutubet miktari tayini

Bugday unu ornekleri ile kavuzsuz tam arpa unlarinin rutubet miktarlart AACCI

Standart Metot No: 44-15A’ya (Anonymous 2000a) gore tayin edilmistir.

3.2.2.2 Kiil miktar1 tayini

Orneklerin kiil miktarlari, AACCI Standart Metot No: 08-01’e (Anonymous 2000a)

gore belirlenmistir.

3.2.2.3 Protein miktar: tayini

Bugday un oOrnekleri ile kavuzsuz tam arpa unlarmin protein miktarlart Dumas
yontemiyle, azot tayin cihazi (Velp Scientifica NDA 701, Italya) ile AACCI Metot
N0:46-30’a gore belirlenmistir (Anonymous 2000a). Azot ¢evirme faktorii bugday

ornekleri i¢in 5.7, kavuzsuz arpa ornekleri icin ise 6.25 olarak alinmistir.
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3.2.2.4 Yas gluten miktari ve gluten indeks degeri tayini

Un orneklerinin yas gluten miktarlar1 ve gluten indeks degerleri AACCI Metot No: 38-
12A’ya (Anonymous 2000a) gore belirlenmistir. Gluten indeks degeri, gluten yikama
aletinde (Glutomatic® 2200, Perten, Isvec) elde edilen yas glutenin, gluten indeks

cihazinda (Centrifuge 2015, Perten, isve¢) santrifiij edilmesiyle hesaplanmistir.

3.2.2.5 Kuru gluten miktari tayini

Un 6rneklerinden elde edilen yas glutenin, kuru gluten cihazinda (Glutork 2020, Perten,
Isveg) 5 dakika kurutulup sogutulduktan sonra tartiimastyla belirlenmistir (Ozkaya ve
Ozkaya 2005).

3.2.2.6 Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Un orneklerinin zeleny sedimentasyon degerleri AACCI Standart Metot No 56-61A’ya

(Anonymous 2000a) gore belirlenmistir.

3.2.2.7 Diisme sayis1 tayini

Un Orneklerinin diisme sayisi degerleri, AACCI Standart Metot No 56-81B’ye
(Anonymous 2000a) gére Falling Number cihazinda (Perten FN 1500, Huddinge, Isvec)

belirlenmistir.

3.2.2.8 Fosfor miktari tayini

Ornekler, kuru yakma yontemine gore analize hazirlanmis (Ozkaya ve Ozkaya 2005) ve
toplam fosfor miktarlar1 Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore Ozkaya ve

Ozkaya’da (2005) belirtildigi sekilde spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
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3.2.2.9 Fitik asit ve fitat fosforu miktar tayini

Fitik asit ve fitat fosforu miktarlari, Tangkongchtr vd. (1981) ile Haug ve Lantzsch’e
(1983) gore tayin edilmistir. Orneklerdeki fitik asit, demir III ¢ozeltisi ile
coktiirtildiikten sonra, serum kisminda kalan demir miktarinin 519 nm dalga boyunda

spektrofotometrik yolla tespit edilmesiyle belirlenmistir.

3.2.2.10 Toplam diyet lif miktar tayini

Orneklerin toplam diyet lif miktarlart Megazyme firmasma ait toplam diyet lif Kiti
kullanilarak AOAC Metot No: 991.43’¢ (Anonymous 2000b) gore belirlenmistir.

3.2.2.11 Toplam fenolik madde miktar: tayini

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarlar1 Singleton ve Rossi (1965) ve Gao vd.
(2002)’ye gore Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak tayin edilmistir.

3.2.2.12 Toplam antioksidan aktivitesi tayini

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesi degerleri DPPH (2,2—difenil-1-pikrilhidrazil)
radikali yakalama aktivitesi tespiti ile Brand-Williams vd.’ye (1995) gore belirlenmistir.

3.2.2.13 p-glukan miktar tayini

Orneklerdeki B-glukan miktar;, Megazyme firmasina ait B-glukan test kiti kullanilarak
McCleary ve Glennie-Holmes (1985), McCleary ve Codd (1991) ve McCleary ve
Mugford (1992) tarafindan gelistirilen yontemlerin modifiye edilmis sekline gore

enzimatik olarak tayin edilmistir.

Bu yontem, Ornekte bulunan fB-glukanin glikoza doniismesi icin likenaz ve J-

glukozidazla muamele edilmesi ile olusan glikoz birimlerinin, GOPOD (glikoz oksidaz-
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peroksidaz) reaktifi ile pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan boyar maddenin
spektrofotometrede (HITACHI U-1800, Tokyo, Japonya), 510 nm dalga boyunda

absorbansinin 6l¢iilmesine dayanmaktadir.

3.2.3 Hamurun reolojik analizleri

3.2.3.1 Farinograf analizleri

Orneklerin farinogram ozellikleri AACCI Standart Metot No: 54-21°e (Anonymous
2000a) gore belirlenmistir.

3.2.3.2 Alveograf analizleri

Orneklerin alveogram ozellikleri AACCI Standart Metot No: 54-50’ye (Anonymous
2000a) gore belirlenmistir.

3.2.4 Biskiivilerin hazirlanmasi

3.2.4.1 Biskiivi formiilasyonu

Biskiivi ornekleri, biskiivilik bugday unlarma (Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000),
mikrofludize edilmis ve edilmemis kavuzsuz tam arpa unlarmm (Ozen ve Yalin), %0,
%25, %50, %75 ve %100 oranlarinda katilmasiyla AACCI Standart Metot No: 10-54
(Anonymous 2000a) yonteminin modifiye edilmesi ile yapilmistir. Mikrofludize
kavuzsuz tam arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde su miktari, arpa unu katim

oraninda artirilmistir.

Biskiivi liretiminde ¢izelge 3.1 de verilen formulasyon kullanilmistir. Biskiivi tiretimi

akis semasi sekil 3.3’ te verilmistir.
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Cizelge 3.1 Biskiivi formiilii

Ingredientler Agirhik (g)
Pudra sekeri 12.8
Esmer seker 4.0
Yagsiz siit tozu (Nonfat dry milk) 0.4

Tuz 0.5
Sodyum bikarbonat 0.4

Yag (shortening) 16.0
HFCS (Yiiksek fruktozlu misir surubu) 0.6
Amonyum bikarbonat 0.2

Un' 40.0

Deiyonize su (degisken)

[(40-un miktar1)+8.8]

194 13 rutubete gore
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Sekil 3.3 Biskiivi tiretimi
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3.2.5 Biskiivide yapilan analizler

3.2.5.1 Kimyasal analizler

Tam arpa unu katkili biskiivilerin toplam diyet lif miktarlari, B-glukan miktarlari,
toplam fenolik madde miktarlari, toplam antioksidan aktiviteleri ile fitik asit, fitat
fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 bolim 3.2.2° de verilen yontemlere gore tayin

edilmistir.

3.2.5.2 Fiziksel analizler

Biskiivi 6rneklerinin ¢ap (mm) ve kalinliklar1 (mm), AACCI Standart Metot No: 10-
54’e (Anonymous 2000a) gore dl¢iilmiistiir. Biskiivilere ait yayilma orant (W/T) biskiivi

capinin, kalinligina oranlanmasiyla bulunmustur.

3.2.5.3 Renk analizi

Biskiivilerin renk degerleri, renk 6l¢iim cihazi (Hunterlab MiniScan XE Plus, ABD)
kullamilarak L" degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a" degeri [(+) kirmuzi- (-) yesil] ve b~
degeri [(+) sari- (-) mavi] olarak belirlenmistir. Arpa unu katkili biskiivilerin L", a" ve b
degerleri katkisiz biskiivilerden elde edilen L, a© ve b~ degerlerinden ¢ikarilarak
toplam renk degisikligi (AE ), asagida verilen esitlikten hesaplanmustir (Peressini ve

Sensidoni 2009).

AE" = \/(L*katklll - L*kontrol)? + (a*katkilt — a*kontrol)? + (b*katkilt — b*kontrol)?

3.2.5.4 Tekstiir analizi

Biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri (sertlik ve kirilganlik) AACCI Standart Metot
No: 74-09 (Anonymous 2000a) esas alinarak tekstiir analiz cihazinda (TA-XT plus,
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Stable Micro Systems, Biiyiik Britanya) tayin edilmistir. Kirilma kuvveti (sertlik)
degerleri 3 nokta kirtlma testi (three point bend rig) teknigine gore tespit edilmistir (load
cell: 30 kg, on-test hizi: 1.0 mm S'l, test hizi: 3.0 mm s'l, son-test hizi: 10.0 mm s‘l,

uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g).

3.2.5.5 Duyusal analiz

Biskiivi orneklerinin duyusal analizleri, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
aragtirmacilar1  ile Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii  6gretim
gorevlilerinden olusan ve yaslar1 26-56 arasinda degisen 10 panelist tarafindan uygun
olarak 1siklandirilmis duyusal analiz laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Duyusal
degerlendirmeden 6nce panelistler konu hakkinda kisa bir egitime tabi tutulmustur. Her
bir ornege rasgele harf ve rakamlardan olusan {i¢ haneli kod verilmis, panelistlerin
ornekleri goriiniis, renk, koku, tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan
puanlamalart istenmistir. Degerlendirmede 9 (son derece begendim) ve 1 (son derece
kotii) arasinda degisen 9 dereceli hedonik skala kullanilmigtir (Hooda ve Jood 2005).
Puanlanan her bir kriter i¢in verilen puanlarin ortalamasi alinmis ve sonuglar Microsoft
Excel programinda (Microsoft, ABD) olusturulan polar koordinat grafigi seklinde

verilmistir.

3.2.6 istatistik analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler SPSS v.20 (IBM, Armonk, NY, ABD) paket
programi kullanilarak One-Way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile incelenmis ve
ornek ortalamalar1 arasindaki farklar p<0.05 6nem seviyesinde degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Bugday ve Kavuzsuz Arpa Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri

Calismada Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000 bugday ¢esitleri ile Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa ¢esitleri kullanilmigtir. Bu gesitlere ait bazi fiziksel 6zellikler ¢izelge 4.1° de
verilmigstir. Cizelgedeki degerler incelendiginde, Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000
bugdaylarinin hektolitre ve bin tane agirliklar1 sirasiyla 81.3-38.8 g ve 77.8-34.4 g
olarak bulunmus olup Bayraktarda daha fazladir. Arpa 6rneklerinin hektolitre ve bin
tane agriliklarr ise Ozen icin 77.1-32.3 g, Yalin i¢in 80.1-46.0 g olarak bulunmus ve
Yalin ¢esidinde daha fazladir.

Bugdaylar tane sertliklerine gore kategorilere ayrilmistir ve bu kategorizasyon
genellikle bugdayin kullanim amacin1 belirlemektedir. PSI (partikiil biiyiikliigii indeksi)
tayini, tane sertligini belirleme yoOntemleri arasinda yer almaktadir ve yumusak
bugdaylar yiiksek PSI sertlik degerine sahiptir (Gaines 1985, Faméra vd. 2004). Biskiivi
tiretimi i¢in yumusak bugdaylardan elde edilen unlar tercih edilmektedir (Bushuk
1998).Bayraktar ve Cetinel tanelerinin PSI sertlik degerleri sirasiyla %62.4 ve %69.3
olarak bulunmus olup Cetinel tanesinin daha yumusak yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Bugdayin diger fiziksel 6zelliklerinden biri olan camsilik, tanenin camsi, unsu veya
donmeli bir goriintliye sahip olmasidir (Hoseney 1994). Calismada kullanilan Bayraktar
ve Cetinel ¢esitlerinin unsuluk oranlar1 birbirine yakin bulunmustur (%98-%100).
Ornegin tane iriligi bakimindan yeknesak olmasi istenmekte, iki elek {istii oran
(2.2+2.5 veya 2.5+2.8) %75 ten fazla ise 6rnek homojen kabul edilmektedir (Ozkaya ve
Ozkaya 2005). Calismada kullamlan bugday cesitlerinin iki elek {isti miktarmin
%75 ten fazla oldugu goriilmistiir. Her iki bugday ¢esidinde de un verimi oranlart ise

birbirine yakin bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Bugday ve arpa drneklerinin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Bayraktar 2000 Cetinel 2000  Ozen Yalin
Hektolitre Agirlig1 (kg/hl) 81.3 77.8 77.1 80.1
1000 Tane Agirhg (g) 38.8 34.4 32.3 46.0
Sertlik PSI (%) 62.4 69.3 - -

Tane Iriligi

2.8 mm elek st (%) 61.1 28.5 -
2.5 mm elek st (%) 29.4 48.2 -
2.2 mm elek tstl (%) 8.2 21.1 -

Tane Kesit Goruntiisi

Unsu Tane Oran1 (%) 98 100 -
Camsi Tane Orani (%) 2 0 -
Un Verimi (%) 69.7 69.9 -

*Kuru madde iizerinden verilmistir.

Nohut¢u ve Soylu” nun (2018) yaptiklar1 ¢alismada, biskiivi sanayinde kullanilmak
tizere gelistirilen ekmeklik bugday genotiplerinin bin tane agirliklarinin 34.74-50.13 g,
hektolitre agirliklarinin 73.19-80.78 kg/hl arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.

Yumusak bugdaylarin kalite karakteristiklerinin incelendigi bir calismada, lizerinde
calisilan 83 adet bugdayin PSI degerlerinin, %39.8-68.3 arasinda degistigi ve %51.0
ortalama degere sahip oldugu belirtilmistir (Gaines 1985). Secilmis yumusak ekmeklik
bugday hatlarinda kalite Ozelliklerinin belirlendigi bir g¢alismada ise PSI sertlik
degerinin, kuru kosulda yetistirilen hatlarda ortalama %77.0, sulu kosullar i¢inse %76.1
oldugu ifade edilmistir (Karaduman 2013).
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4.2 Bugday Unlar ile Kavuzsuz Tam Arpa Unlarmn Baz Ozellikleri

4.2.1 Kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik ozellikler

Calismada kullanilan bugday ve arpa unlarinin kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik
Ozellikleri ¢izelge 4.2° de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi Bayraktar ve
Cetinel unlarma ait kill, protein, yas gluten, kuru gluten miktarlar ile sedimentasyon
degerleri birbirine yakin bulunmustur. Gluten indeks degeri ise Bayraktar ununda,
Cetinel ununa kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Diisme sayis1 degeri, unlardaki amilaz
aktivitesiyle ilgili bilgi vermektedir. Calismada kullanilan unlarin diisme sayisi

degerleri yiiksek ve birbirine yakin bulunmustur (396 s, 390 s).

Kavuzlu ve kavuzsuz arpanin bilesimleri kiyaslandiginda, kavuzsuz arpanin kavuzluya
oranla daha fazla ham protein icerigine sahip oldugu bildirilmistir (Mitchall vd. 1976).
11 farkli kavuzsuz arpa Ornegi ilizerinde yapilan bir calismada (Edney vd. 1992),
orneklerin protein miktarlarinin %12.5 ve %17.2 arasinda degistigi ifade edilmistir.
Calismada kullanilan cesitlere ait protein miktarlari incelendiginde Ozen ve Yalin tam
arpa unlarmin sirasiyla %17.1 ve %15.8, Bayraktar ve Cetinel bugday unlarinin ise
%9.3 ve %10.2 protein igerdigi goriilmektedir. Tam arpa unlarmin protein ve Kkiil

miktarlar1 bugday unlarindan fazladir.

Biskiivi iiretimi i¢in ekmek yapimina elverisli olmayan, protein miktar1 diisiik ve gluten
nitelikleri zayif bugdaylar tercih edilmektedir (Ertugay 1982). Demir (2015) tarafindan,
biskiivi tiretiminde tam bugday unu ve pacallarinin kullanimi iizerine yapilan ¢alismada,
biskiivilik bugday ununun kiil, protein, yas gluten, gluten indeksi ve zeleny
sedimentasyon degerleri sirasiyla %0.672, %9.01, %23.5, %81.4 ve 20.5 ml olarak
bulunmustur. Yapilan baska bir caligmada, biskiivi tiretiminde kullanilan un 6rneginin
kil miktarinin %0.65, protein miktarinin %9.8, yas gluten iceriginin %28 ve zeleny
sedimentasyon degerinin 25 ml oldugu belirlenmistir (Seker vd. 2006). Giindogdu
Sertakan (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, biskiivilik bugday unu 6rneginin
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kiil, protein, yas gluten miktarlar1 ile diisme sayisi ve sedimentasyon degerlerinin

strastyla %0,45, %7.93, %23, 271 s ve 21 ml oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.2 Bugday ve arpa unlariin kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri

Ozen Yalin
Ozellikler Bayraktar 2000 Cetinel 2000 Kavuzsuz Kavuzsuz
Bugday Unu  Bugday Unu Tam Arpa Tam Arpa
Unu Unu
Rutubet Miktar1 (%) 12.40 12.98 9.84 10.68
Kiil Miktar1” (%) 0.44 0.50 1.95 1.83
Protein Miktar1™ (%) 9.3 10.2 17.1 15.8
Yas Gluten Miktar1™ (%) 23.1 26.2 - -
Kuru Gluten Miktar1” (%) 7.6 8.1 - -
Gluten Indeksi (%) 90 35 - -
Diisme Sayisi~ (S) 396 390 - -
Sedimantasyon Degeri~ (ml) 21 22 - -

Farinogram Degerleri

Su Absorbsiyonu (%) 52.1 51.3 - -
Gelisme Siiresi (dk) 1.1 1.3 - -
Stabilite (dk) 2.4 25 - -
Yumusama Derecesi (BU) 91 112 - -

Alveogram Degerleri

Enerji Degeri (10 Joule) 130 90 - -
P/L Oram 1.1 0.5 - -

*Kuru madde iizerinden verilmistir.
**0614 rutubet esasina gore verilmistir.
**%0515 rutubet esasina gore verilmistir.
BU: Brabender tinitesi

Farinogram degerleri iki un 6rnegi i¢in birbirine yakin bulunmustur. Protein miktarinin
diisiik oldugu biskiivilik unlarda su absorbsiyonunun, gelisme siiresinin ve stabilite
degerinin diisiik, yumusama derecesinin ise yiiksek olmasi beklenmektedir. Van ve
cevresinde yetistirilen bazi bugdaylarin biskiivilik kalitesi iizerine yapilan bir
aragtirmada unun su tutma kapasitesi, gelisme siiresi, stabilite ve yumusuma derecesi
degerleri sirastyla %54.7-%61.5, 1.5dk-4dk, 2.3dk-10dk ve 65BU-180BU bulunmustur
(Dogan ve Ugur 2004).
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Alveogram degerleri incelendiginde Bayraktar ve Cetinel unlarinin W(enerji) degerleri
sirastyla 130 10 Joule ve 90 10 Joule olarak belirlenmistir. W enerji degeri 6zellikle
unun ekmek yapim kalitesinin degerlendirilmesinde onemli rol oynamakta, hamur W
degerleri 0-50 10™ J icin ¢ok zayif, 50-100 10 J icin zayif, 100-200 10™ J i¢in orta,
200-300 10 J i¢in orta giiglii, 300-400 10™ J i¢in gii¢lii ve 400 10™ J' nin iizerinde ¢ok
giiclii olarak nitelendirilmektedir (Bayram ve Korkut 2018). Bugday unlarinin kalite
parametrelerinin incelendigi bir ¢alismada, biskiivilik bugday unlar1 i¢in W degerinin
69.1-240.7 10” J arasinda degistigi ve ortalama 119.6 10 J degere sahip oldugu
bildirilmistir (Arslan 2018).

Bayraktar ve Cetinel unlarmin P/L oranlari sirasiyla 1.1 ve 0.5 olarak bulunmustur.
Arslan’in (2018) yaptig1 ¢alismada biskiivilik bugday unlarinin P/L degerinin ortalama
0.55 oldugu belirtilmistir.

4.2.2 B-glukan, toplam diyet lif, toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam
antioksidan aktivite degerleri

Calismada kullanilan bugday unlar1 ve kavuzsuz tam arpa unlariin besinsel igerikleri
cizelge 4.3’ te verilmistir. Unlarin toplam B-glukan igerikleri incelendiginde tam arpa
unlarinin bugday unlarina gore yiiksek oranda B-glukan igerdigi goriilmektedir. Bugday
unlarinin B-glukan oranlar1 birbirine yakin ¢ikmistir. Mikrofludizasyon islemi unlarin -
glukan igeriklerini artirmis ve en yiiksek B-glukan miktar1 mikrofludize Yalin arpa

ununda bulunmustur (%5.54).

Bayraktar ve Cetinel unlarinin toplam diyet lif miktarlar1 sirasiyla %3.48 ve %?2.74
olarak bulunmustur. Arpa unlarinin ise %17.87 ve %19.29 arasinda degismektedir ve en

yiiksek oran mikrofludize Yalin arpa unundan elde edilmistir.

Bugday unlart i¢in toplam fenolik madde miktarlar1 (719.30-817.30 mgGAE/kg) ve
toplam antioksidan aktivite degerleri (86.93-98.73 pumol TE/100 g) birbirine yakin

bulunmustur. Arpa unlarinin ise bugday unlarina kiyasla ¢cok daha fazla fenolik madde
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ve antioksidan aktivite icerdigi goriilmektedir. Mikrofludize edilmis ve edilmemis arpa
unlarinin toplam fenolik madde miktarlart 2306.24-2886.01 mgGAE/kg, antioksidan
aktivite degerleri de 859.30-997.15 umolTE/100 g arasinda degismekte ve fenolik
madde ve antioksidan aktivite bakimindan en diisiik degerler Ozen tam arpa ununda

bulunurken en yiiksek degerler mikrofludize Yalin tam arpa ununda gorilmistiir.

Cizelge 4.3 Bugday unlari ile kavuzsuz tam arpa unlarmin B-glukan, toplam diyet lif,
toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite degerleri

) Toplam
Ornek Toplam Toplam Fenolik  Antioksidan
B-Glukan Diyet Lif  Madde Miktar1  Aktivite Degeri
(%) (%) (mgGAE/kg) (umolTE/100g)
Bayraiggn2000 0.28 3.48 719.30 86.93
Bugday Unu
Cetinel 2000 0.23 2.74 817.30 08.73
Bugday Unu
Ozenglih Atpg 5.10 17.87 2306.24 859.30
Unu
Yalin Tam Arpa 5.11 18.05 2413.51 979.20
Unu
Mikrofludize Ozen 5.22 18.96 2837.21 882.50
Tam Arpa Unu
Mikrofludize Yaln 5.54 19.29 2886.01 997.15
Tam Arpa Unu

"KM iizerinden verilmistir.
GAE: Gallik asit esdegeri
TE: Troloks esdegeri

Cizelge 4.3’ te goriildiigii gibi arpa unlarina uygulanan mikrofludizasyon iglemi, arpa
unlarinin  B-glukan, diyet lif, fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerini
artirmugtir. Mikrofludizasyon islemiyle B-glukan miktarinda Ozen cesidinde %2.35,
Yalin ¢esidinde %8.41, toplam diyet lif miktarinda Ozen ¢esidinde %6.1, Yalin
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cesidinde %6.9, toplam fenolik madde miktarinda Ozen ¢esidinde %23, Yalin cesidinde
%19.6, toplam antioksidan aktivite degerinde ise Ozen ¢esidinde %2.7, Yalin cesidinde
ise %1.8’lik artis oldugu goriilmektedir.

Tahil taneleri 6nemli diyet lif kaynaklar1 arasindadir. Suda ¢6ziiniir pentozanlar ve (1-
3), (1-4) B-glukanlar tahil liflerinin major bilesenlerini olusturmaktadir. Tam tane B-
glukan igeriklerinin arastirildigi bir ¢alismada; iki farkli geside ait toplam B-glukan
miktarlar1 tam bugday tanesi icin %0.60-%0.65, tam arpa tanesi i¢in ise %3.85-%4.51
olarak bulunmustur (Henry 1987).

Biskiivinin arpa unuyla B-glukanca zenginlestirilmesi konusunda yapilan aragtirmada,
arpa ve bugday ununun B-glukan miktarlari sirasiyla %4.62 ve %0.29 olarak bulunmus
(Nakov vd. 2019), baska bir arastirmada da arpa ununun (%2.93) bugday ununa
(%0.136) kiyasla ¢ok daha fazla miktarda B-glukan igerdigi belirtilmistir (Mariotti
2014). Izydorczyk vd. (2000) tarafindan 4 farkli tipe ait 29 kavuzsuz arpa genotipinde
yapilan arastirmada, kavuzsuz arpalarin toplam B-glukan miktarlarinin %3.30 ve %8.23

o

arasinda degistigi bildirilmistir.

Biskiivilik unun baz1 kimyasal ve fizikokimyasal o6zelliklerinin incelendigi bir
caligmada, biskiivilik unun toplam diyet lif miktarinin %7.12 oldugu bildirilirken
(Ulutiirk 2018), Giivendi (2011) tarafindan yapilan bir ¢calismada da kavuzsuz arpanin
toplam diyet lif miktarinin %17.32 oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada 14 arpa 6rneginin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan
aktiviteleri incelenmis, Orneklerin fenolik madde miktarlarinin 2.3-2.6 mg GAE/qg,

antioksidan aktivitelerinin ise 9.33-11.78 pumol TE/g arasinda degistigi bildirilmistir
(Zhao vd. 2008).

Farkli bugday cesitlerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitelerinin

incelendigi bir caligmada ise; bugday unlarinin topam fenolik madde miktarlar1 609.21-
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827.81 mg GAE/kg, toplam antioksidan aktiviteleri ise 0.6-1.02 umol TE/g arasinda
degismistir (Mentes Yilmaz 2011).

4.2.3 Fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar:

Bugday unlar1 ve kavuzsuz tam arpa unlarinin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve
toplam fosforun %°’si olarak fitat fosforu degerleri cizelge 4.4’ te verilmistir. Bugday
unlarinin fitik asit ve fitat fosforu miktarlar1 Bayraktar i¢in 159.50-44.98 mg/100 g,
Cetinel i¢in 167.85-47.34 mg/100 g olarak bulunmustur. Ozen ve Yalin tam arpa unlari
i¢in sirasiyla 983.85-277.45 mg/100 g ve 1012.25-285.46 mg/100 g olarak bulunmustur.
Demir (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, biskiivilik unda bulunan fitik asit miktarinin

308.26 mg/100g oldugu bildirilmistir.

Toplam fosforun yiizdesi olarak fitat fosforu oran1 Ozen ve Yalm arpa unlari igin
sirasiyla %61.53 ve %67.81 olarak bulunmus olup bugday unlarina kiyasla fazladir.
Ornekler i¢inde en diisiik degerler mikrofludize Ozen ve Yalin tam arpa unlarindan elde
edilmistir (%10.9 ve %14.39) Fitik asit birikimi tanenin 6zellikle aléron tabakasinda
gerceklesmektedir (Hidvégi ve Lasztity 2003). Tam tahil unlarinin rafine unlara oranla
daha fazla fitik asit ve fitat fosforu igermesi ve toplam fosforun yiizdesi olarak fitat
fosforu oranlarinin fazla olmasi bu sebepledir. Toplam fosfor miktarlar1 Bayraktar ve
Cetinel unlar icin sirasiyla 97.52 mg/100 g ve 143.47 mg/100 g olarak bulunmustur.
Arpa unlarmin toplam fosfor miktarlar1 ise 419.59 mg/100 g ile 451.58 mg/100 arasinda
degismekte olup birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Arpa unlarmin bugday

unlarina gore fosfor agisindan daha zengin oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4 Bugday unlar ile kavuzsuz tam arpa unlarmin fitik asit, fitat fosforu ve
toplam fosfor miktarlar1 ile toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu

degerleri
Toplam fosforun
Ornek Fitat fosforu  Toplam fosfor ~ %’si olarak fitat
me Fitik asit miktar1~ miktar1” miktart fosforu
(mg/100g) (mg/100) (mg/100g) (%)

Bayraktar 2000 159.50 44.98 97.52 46.12
Bugday Unu
Getinel 2000 167.85 47.34 143.47 33.00
Bugday Unu
8?13“ Tan5 2 983.85 277.45 450.90 61.53
Eﬁﬁn Tanfgapa 1012.25 285.46 420.94 67.81
Mikrofludize
Ozen Tam Arpa 174.50 49.21 451.58 10.90
Unu
Mikrofludize
Yalin Tam Arpa 214.05 60.36 419.59 14.39
Unu

"KM iizerinden verilmistir.

Antinutrisyonel bir bilesen olarak kabul edilen fitik asidin cesitli yontemlerle
diisiiriilmesi, son yillarda yapilan fonksiyonel gida arge ¢caligmalarinin konusu olmustur.
Cizelge 4.4’ te goriildiigii gibi uygulanan mikrofludizasyon islemi ile Ozen g¢esidinin
fitik asit miktarinda %82.2, Yalin ¢esidinde ise %78.6’1ik bir azalma meydana gelmistir.
Baumgartner (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada da mikrofludizasyon isleminin bulgur

ve nohut kepeklerinin fitik asit miktarin1 %50’den fazla azalttig1 bildirilmistir.

Farkli tahillarin fitat fosforu ve fitik asit icerikleri ile ilgili yapilan bagka bir ¢calismada,
fitat fosforu miktarinin sert bugdaylarda 240 mg/100 g, yumusak bugdaylarda 320
mg/100g, arpada 270-330 mg/100g oldugu, fitik asit miktarinin ise sert bugdaylarda 840
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mg/100 g, yumusak bugdaylarda 1140 mg/100 g, arpada 970-1160 mg/100g oldugu
belirtilmistir (Bilgigli 2002).

3 farkli kavuzsuz ve 11 farkli kavuzlu arpa ¢esidindeki fitik asit miktarlariin
incelendigi bir ¢alismada, kavuzsuz arpa fitik asit miktarinin 420-640 mg/100g, kavuzlu
arpa fitik asit asit miktarinin ise 582-925 mg/100 g arasinda degistigi ifade edilmistir
(Jood ve Kalra 2001). Farkli tahil gesitlerine ait toplam fosfor miktarlarinin incelendigi
bir arastirmada; yulafin 3.7 g/kg, bugdaym 4.0 g/kg, arpanin 4.2 g/kg, tritikalenin 4.0
g/kg ve cavdarin ise 3.6 g/kg fosfor icerdigi ve farkli tahillarla kiyaslandiginda arpanin
daha fazla fosfor miktarina sahip oldugu bildirilmistir (Steiner vd. 2007).

4.3 Degisik Oranlarda Kavuzsuz Tam Arpa Unlar1 Katilarak Yapilan Biskiivilerin
Fonksiyonel Ozellikleri

4.3.1 Biskiivilerin p-glukan ve toplam diyet lif miktarlar:

Bayraktar ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin -

glukan ve toplam diyet lif miktarlari gizelge 4.5, sekil 4.1 ve sekil 4.2’de verilmistir.

Bayraktar un drnegine mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam
arpa unlar1 katilarak yapilan biskiivilerde arpa unu ilavesi, katma oranina bagli olarak
biskiivilerin B-glukan ve toplam diyet lif miktarlari1 artirmistir. Bu artis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). B-glukan ve toplam diyet lif miktar1 bakimindan
en diisiik degerler sahit 6rneklerde, en yiiksek degerler ise %100 mikrofludize arpa
unundan yapilan biskiivi 6rneklerinde bulunmustur. B-glukan miktar1 sahit 6rnekte %
0.11 iken, %100 mikrofludize Ozen arpa unundan yapilan biskiivide %2.90, %100
mikrofludize Yalin arpa unundan yapilan biskiivide ise %2.91 olarak bulunmustur.
Toplam diyet lif miktari, sahit 6rnekte %2.09 iken, %100 mikrofludize Ozen arpa
unundan yapilan biskiivide %12.66, %100 mikrofludize Yalin arpa unundan yapilan

biskiivide ise %13.21 olarak bulunmustur. Mikrofludizasyon isleminin B-glukan ve
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toplam diyet lif miktarin1 arttirdigr goriilmustiir. Arpa unu katkili biskiiviler ile
mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayn1 katma oranindaki degerleri
incelendiginde katma oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari katilarak yapilan
biskiivilerin f-glukan ve toplam diyet lif miktarlar1

Katma B-glukan [-I)-?Ttam f

Arpa Cesidi Ornek Orani Miktari yett]
(%) (%) Miktari

(%)
0 0.11%4 2.09%A
25 0.76°A 4.19%A

Unu ) '
75 1.78%A 8.208
5 100 2.41%A 11.629A
Zen

0 0.11%4 2.09%
bB bB

Mikrofludize 25 0.82 4.81
Kavuzsuz 50 1.41%® 6.97°8
Arpa Unu 75 2.14% 8.88"
100 2.90%8 12.66°8
0 0.11%4 2.09%
25 0.75°A 4.31°A
Kavuzsuz Arpa 50 1.42A 6.46°A

Unu
75 1.94% 8.78%
100 2.45%A 12.68°4
Yalin

0 0.11%A 2.09°A
bB bB

Mikrofludize 25 0.87 5.20
Kavuzsuz 50 1.60°8 7.15%8
Arpa Unu 75 2.15% 9.35%
100 2.91°%8 13.21°8

“KM iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri aym arpa ununun farkli katma oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Aynu siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayn1 arpa ununun ayni katma oranlart ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.1 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmis biskiivilerin -glukan miktarlari
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Sekil 4.2 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmig biskiivilerin toplam diyet lif miktarlar
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Cetinel ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin -

glukan ve toplam diyet lif igerikleri ¢izelge 4.6, sekil 4.3 ve sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve
Yalin arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde B-glukan ve toplam diyet lif miktarlari
katma oranina bagli olarak artig gostermistir (p<0.05). En yiiksek B-glukan (%2.91) ve
toplam diyet lif miktar1 (%13.21) %100 mikrofludize Yalin arpa unu katkili biskiivide

bulunmustur.

Arpa unlarina uygulanan mikrofludizasyon islemi %100 arpa unu katkili biskiivilerde
sahit 6rneklere gore B-glukan miktarini yaklasik 26.5 kat, toplam diyet lif miktarini ise
yaklagik 6 kat artirmistir. Arpa unu katkili biskiiviler ile mikrofludize katkil
biskiivilerin ayn1 katma oranindaki -glukan ve toplam diyet lif degerleri incelendiginde
katma oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Mikrofludizasyon
isleminin B-glukan ve toplam diyet lif miktarini 6nemli 6l¢iide artirdigi goriilmiistiir. Bu
artisa mikrofludizasyon isleminin hiicre duvari bilesenlerini (hemiseliiloz, seliilloz ve
lignin ) daha kiigiik parcaciklara pargalayip ¢Oziiniir forma donistirmesi neden
olmaktadir (Zhu vd. 2010). Boylece ¢oziiniir lif fraksiyonu olan B-glukan ve buna bagl
olarak toplam diyet lif miktarinda artis meydana gelmektedir. Mikrofludize edilmis ve
edilmemis Yalin arpa unlari, biskiivilerin toplam diyet lif miktarlarin1 Ozen cesidine

kiyasla daha fazla artirmigtir.

Fonksiyonel biskiivi lretiminde aktif bilesen kaynagi olarak c¢esitli bitkilerin
kullanildig1 bir ¢alismada, kavuzsuz arpa unu farkli oranlarda (%5-10-15-20-30) bugday
ununa katilarak biskiiviler yapilmis, %30 kavuzsuz arpa katkili biskiivilerde toplam
diyet lif miktarinin kontrol 6rnegine kiyasla %183.85 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Calismada, %30 kavuzsuz arpa katkili biskiivinin B-glukan igeriginin ise %1.82 oldugu
ve bu biskiivinin 100g’lik porsiyonunun FDA’ nin 6nerdigi giinliik B-glukan tiiketim
miktarmin (3 g) %60.67’sini karsilayabildigi ifade edilmistir (Hassan vd. 2012).

40



Cizelge 4.6 Cetinel 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari katilarak yapilan
biskiivilerin B-glukan ve toplam diyet lif miktarlar

Toplam Diyet
- . B-glukan Lif
Arpa Cesidi Ornek Katnz;) )Oram Miktarl" Miktart”
(%) (%)
0 0.11%4 1.89%
Kavuzsuz Arpa 25 0'75[22 4'13:3\
™ 50 1.34 6.25
75 1.54% 7.98%A
Oen 100 2.412’: 11.62;’*
. _ 0 0.11 1.89
Mikrofludize o5 0.81%8 4,247
Ka"uzusﬁﬁ Arpa 50 1.4032 6.452‘8\
75 1.98 8.56
100 2.90%® 12.66%®
0 0.11% 1.89%4
Kavuzsuz Arpa - 0'7322 4'28:2
udl 50 1.39dA 6.65dA
75 1.66 8.51
ol 100 2.45%4 12.68%A
0 0.11% 1.89%
Mikrofludize 25 0.85°® 5.048
Kavuzsuz Arpa 50 1.58°® 7.12%®
Unu 75 1.81% 9.30%
100 2.91%® 13.21°%8

"KM iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Aynt siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmig ayni arpa ununun ayni katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.3 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmig biskiivilerin f-glukan miktarlar
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Sekil 4.4 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmig biskiivilerin toplam diyet lif miktarlar

Verardo vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, rafine bugday ununa %60 oraninda
kaba arpa fraksiyonu katilarak hazirlanan biskiivinin toplam diyet lif icerigi %?28.3
olarak bulunmus, kontrol 6rneginin (%100 rafine bugday unu) ise toplam diyet lif

igeriginin %4.5 oldugu belirtilmistir. Baska bir ¢alismada, biskiivilik bugday ununa
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farkli oranlarda c¢esitli tahil kepeklerinin katilmasiyla yapilan biskiivilerde en yiiksek
diyet lif miktar1 %20 arpa kepegi katilarak yapilan biskiivilerden elde edilirken (%9.3),
%20 bugday kepegi, %30 yulaf kepegi ve %10 piring kepegi katkili biskiivilerin toplam
diyet lif miktarlar1 ise sirasiyla %6.9, %6.3 ve %3.5 olarak bulunmustur (Sudha vd.
2007).

Kavuzsuz arpanin bugday {irlinlerinin kalitesini gelistirmek amaciyla kullanildigt bir
caligmada, tam bugday ununa %0, 5, 10, 15, 20, 30 oranlarinda kavuzsuz arpa unu
katilmis ve bu karigimlardan {iretilen biskiivilerin sirasiyla %0.38, 0.62, 0.85, 1.07, 1.28,
1.46 oraninda B-glukan icerdigi bildirilmistir (Narwal vd. 2017).

Gupta vd. (2011) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise bugday ununa %0, 10, 20,
30 ve 40 oranlarinda arpa unu katilarak yapilan biskiivilerin B-glukan igeriklerinin
sirastyla %0.4, 0.9, 1.1, 1.7 ve 1.9 oldugu goriilmiistiir. Skrbic ve Cvejanov (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise rafine ve tam bugday unlarna farkli oranlarda
(%30, 50) kavuzsuz arpa unu katilarak yapilan biskiivilerin toplam B-glukan igerikleri
%1.30 ve %2.06 arasinda bulunmus ve en yiiksek B-glukan miktarinmn rafine una %50

oraninda kavuzsuz arpa unu katilmasiyla elde edildigi bildirilmistir.

4.3.2 Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite
degerleri

Bayraktar ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin fenolik
madde miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite degerleri cizelge 4.7, sekil 4.5 ve sekil

4.6’ da verilmistir.

Bayraktar un 6rnegine mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam
arpa unlart Katilarak yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 498.68-
1594.97 mg GAE/kg arasinda, toplam antioksidan aktivite degerleri ise 74.97-457.40
umolTE/100g arasinda degismistir.
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Cizelge 4.7 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar katilarak yapilan
biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite

degerleri
Toplam Toplam
Fenolik Mzidde Antioksidan X
Arpa Cesidi Ornek Katma Orani Miktar1 Aktivite Degeri
(%) (MgGAE/Kg)  (umolTE/100g)
0 498.68% 74.97%A
25 689.27"A 168.16"*
Kavuzsuz Arpa 50 917.43A 262,70
Unu dA dA
75 1097.15 347.40
100 1293.97°4 412.60%A
. 0 498.68%" 74.97%
Dzen Mikrofludize 25 716.61°8 204.47°8
a2 uzsuzggdpa 50 937.79% 276.07%®
UI’IU dB dB
75 1217.70 363.88
100 1577.03% 432.93%®
0 498.68% 74.97%A
25 687.02°A 186.20°*
Kaghizeuz Arpd 50 965.60° 261.75%
Unu dA dA
75 1129.86 387.70
Yalin 100 1303.43% 447 50%A
0 498.68% 74.97%4
Mikrofludize 25 753.63"® 208.43®
Kavuzsuz Arpa 50 1060.35%® 279.46°°
Unu 75 1272.39% 412.40%
100 1594.97%8 457.40%

"KM iizerinden verilmistir.

GAE: Gallik asit egdegeri

TE: Troloks esdegeri

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayn1 arpa ununun ayni katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Toplam Fenolik Madde Miktar1
(mgGAE/Kg)

oW O WO o LWwmwoLWw o wmw o w
N D~ N OO~

100
100

Ozen Mikrofludize Yalin Mikrofludize
Ozen Yalin

Katma Orani (%)

Sekil 4.5 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmis biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlari
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Sekil 4.6 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmig biskiivilerin toplam antioksidan aktivite degerleri

En yiiksek fenolik madde miktar1 %100 mikrofludize Yalin unundan yapilan biskiivide
bulunmus ve sahit 6rnege kiyasla yaklasik 2.2 kat daha fazla toplam fenolik madde
icerdigi goriilmiistiir. Biitlin biskiiviler i¢inde en fazla antioksidan aktiviteyi de 457.40

umol TE/100g degerle %100 mikrofludize Yalin unundan yapilan biskiiviler
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gostermistir. Mikrofludize edilmis ve edilmemis arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde
arpa unu ilavesi, katma oranina bagli olarak toplam fenolik madde miktar1 ve toplam
antioksidan aktivite degerini artirmistir. Bu artis tiim katma oranlar igin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sharma ve Gujral (2014) tarafindan yapilan bir
calismada arpanin, bugday ve piring gibi daha ¢ok tiiketilen tahillara kiyasla daha fazla
miktarda fenolik bilesik ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir. Aym
caligmada kavuzu soyulmus arpa ununun degisik oranlarda (%0, 25, 50, 75, 100)
bugday ununa katilmasiyla yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 656-
2154 pg FAE/g arasinda degismis ve arpa unu katma orani arttikca fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivite degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Gupta vd.’nin (2011)
yaptig1 ¢alismada ise arpa ununun belli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40) bugday unuyla
yer degistirmesiyle hazirlanan un karisimlarindan yapilan biskiivi hamuru ve
biskiivilerin toplam fenolik madde iceriginin, katma oran1 arttikga yiikseldigi

bildirilmistir.

Farkli tahil unlarindan elde edilen keklerin toplam antioksidan aktivitelerinin
arastirildigi bir ¢alismada, arpa, musir, yulaf, bugday ve pirin¢ unundan yapilan keklerin
toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla 1687.34, 1454.56, 945.41, 705.03 ve
675.96 ng GAE/g oldugu goriilmiis ve arpanin fenolik bilesikleri diger tahillara kiyasla
daha fazla miktarda igerdigi bildirilmistir (Soong vd. 2014). Aynmi calismada

antioksidan aktivite degeri de en ¢ok arpa unu drneklerinde bulunmustur.

Ozen arpa unu ve Ozen mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin aym katma
oranindaki degerleri ile Yalin arpa unu ve Yalin mikrofludize arpa unu katkili
biskiivilerin ayn1 katma oranindaki degerleri incelendiginde katma oranlari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Mikrofludizasyon
isleminin fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerini arttirdig1 goriilmiistiir.
Bu artisin mikrofludizasyon islemi sirasinda uygulanan yiiksek basing ile iirliniin lif
matriksinde tutunan fenolik maddelerin serbest hale gelmesinden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Wang vd 2012).
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Cetinel ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin fenolik
madde miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite degerleri ¢izelge 4.8, sekil 4.7 ve sekil

4.8’de verilmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi sahit ornegin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam
antioksidan aktivite degeri sirastyla 522.59 mgGAE/kg ve 81.88 pmolTE/100g olarak
bulunmustur. Cetinel un 6rnegine mikrofludize edilmis ve edilmemis kavuzsuz arpa unu
katilarak yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degeri ortalamalar1 sirasiyla 1065.14 mgGAE/kg ve 309.14 umolTE/100g olarak
bulunmustur. Arpa unu ilavesi, katma oranina bagli olarak toplam fenolik madde
miktar1 ve toplam antioksidan aktivite degerini artirmistir ve bu artig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Cetinel unundan yapilan biskiivilerin fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin Bayraktar unundan yapilanlara kiyasla genel olarak

daha fazla oldugu goriilmiistir.

Ozen arpa unu katkili biskiiviler ile Ozen mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin
ayni katma oranindaki fenolik madde miktarlar1 incelendiginde katma oranlarn
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak &nemli bulunmustur (p<0.05). Ozen arpa
ununa uygulanan mikrofludizasyon isleminin fenolik madde miktarini artirdigi
goriilmiistiir. Toplam antioksidan aktivite degerlerindeki farklilik ise %50 ve %100
katma oraninda istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Yalin arpa unu katkili
biskiiviler ile mikrofludize Yalin arpa unu katkili biskiivilerin ayn1 katma oranindaki
fenolik madde miktarindaki farkliliklar %25 ve %50 oranlarinda, toplam antioksidan
aktivite degerindeki farkliliklar ise %25 ve %75 oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite arasinda gii¢lii bir
korelasyon bulundugundan, mikrofludizasyon isleminin fenolik madde miktarini
arttirirken buna bagli olarak antioksidan aktivite degerini de artirdig: ifade edilebilir (Li

vd. 2019).
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Cizelge 4.8 Cetinel 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari katilarak yapilan
biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam antioksidan
aktivite degerleri

Toplam Toplam
Fenolik Ma}kdde Antioksidan X
Arpa Cesidi Ornek Katma Orani Miktar1 Aktivite Degeri
(%) (mgGAE/kg)  (umolTE/100g)
0 522.59%4 81.88"
25 694.45"A 175.70°4
Kavuzsuz 50 881.58% 265.85%
Arpa Unu 4A 4A
75 1161.05 361.70
100 1293.97%4 412.60%4
Ozen 0 522.59%4 81.88*"
Mikrofludize 25 738.75"8 179.80°4
Unu dB dA
75 1225.40 367.80
100 1577.03%® 432.93%
0 522.59°4 81.88*4
25 698.39"A 187.30°A
Kavuzsuz Arpa 50 968.12° 292.70°
Unu 75 1256.27% 383.55%
100 1303.43% 447 50%4
Yalin 0 522.59° 81,887
bB bB
Mikrofludize 25 783.79 228.40
Kavuzsuz Arpa 50 1170.53® 304.51%4
Unu 75 1296.10% 397.51%
100 1594.97°% 457.40%4

"KM iizerinden verilmistir.

GAE: Gallik asit egdegeri

TE: Troloks esdegeri

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayn1 arpa ununun ayni katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.8 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmis biskiivilerin toplam antioksidan aktivite degerleri
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4.3.3 Biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlari

Bayraktar ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin fitik
asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 ¢izelge 4.9, sekil 4.9 ve sekil 4.10’da
verilmistir. Bayraktar un drnegine mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin
kavuzsuz tam arpa unlar1 Katilarak yapilan biskiivilerde arpa unu ilavesi, katma oranina
bagl olarak biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarini artirmistir ve
bu artig istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik degerler sahit
orneklerden elde edilmis ve sahit 6rnegin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarlart sirasiyla 86.45 mg/100 g, 24.38 mg/100 g ve 49.04 mg/100 g olarak
bulunmustur. En yiiksek fitik asit ve fitat fosforu miktarlar1 %100 Yalin arpa unundan
yapilan biskiivilerden elde edilmis olup bu degerler sirastyla 703,75 mg/100 g ve 198,46
mg/100 g olarak bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada bugday ununa lifce zengin bugday
kepegi katilarak yapilan biskiivilerde katma orani arttikca fitik asit miktarinin arttig1 ve
%30 bugday kepegi katkisinin, drnekteki fitik asit miktarinda {i¢ kattan fazla bir artisa
sebep oldugu bildirilmistir (Bilgi¢li vd. 2007).

Fitik asit bilesiklerinin tanenin aldron ve perikarp tabakalarinda yogunlastig
diisiiniildiiglinde, %100 tam tahil unu kullanimma bagli olarak biskiivinin fitik asit
miktarinin 8 katma c¢iktifi goriilmektedir. %100 mikrofludize Ozen arpa unu
kullanilarak yapilan biskiivi ise 104.60 mg/100 g fitik asit icermektedir. Bu degerin
sahit ornegin degerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Arpa unu katkili biskiiviler ile
mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayn1 katma oranindaki fitik asit, fitat fosforu
ve toplam fosfor miktarlart incelendiginde katma oranlart arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Mikrofludizasyon isleminin fitik asit
ve fitat fosforu miktarini anlamli olarak azalttigi, toplam fosfor miktarini ise artirdigi
gorilmistiir. Fitik asit ve fitat fosforu miktarindaki azalma mikrofludizasyon isleminde

uygulanan yiiksek basincin fitik asit bilesiklerini pargalamasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.9 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari katilarak yapilan
biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar

Toplam
Fosforun
%’si
Fitat Toplam olarak
Arpa Ornek Katma  Fitik Asit Fosforu Fosfor Fitat
Cesidi Orani Miktart” Miktart” Miktari” Fosforu
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (%)
0 86.45°" 24.38%4 49.04%4 49.72
KavLzsuz 25 190.05:/:\ 53.60b2 101.68b2 52.71
Arpa Unu 50 323.30 91.17° 154.97° 58.83
75 453.95"*  128.02%  193.08"*  66.30
Oen 100 596.55%*  168.23°*  250.19%*  64.91
0 86.45°" 24.38%4 49.04%4 49.72
Mikrofludize 25 95.90"® 27.04°®  106.29"® 2544
Kavuzsuz 50 104.80%® 29.55° 172.31%8 17.15
Arpa Unu 75 119.85%  33.80®®  199.10®®  16.98
100 104.60°® 2950  281.44°® 10.48
0 86.45%" 24.38 49.04*4 49.72
A 25 202.10*”: 56.99b’1 97.56bAA 58.42
Arpa Unu 50 356.20;A 100.45;A 138.712A 72.42
75 504.65 142.32 182.26 78.08
Yalin 100 703.75%%  198.46*%  233.41%° 85.03
0 86.45%" 24.384 49.04*4 49.72
Mikrofludize 25 106.70"®  30.09"® 99.15%8 30.35
Kavuzsuz 50 115.30°® 32.52°8 131.81%® 24.67
Arpa Unu 75 132.70%® 37.42%® 150.55% 24.86

100 120.55% 34.00%8 238.74% 14.24

"KM iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e¢’ harfleri aym1 arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Aynt siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayni arpa ununun ayni katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

51



800
700
600
500
400
300

200

Fitik Asit Miktari (mg/100g)

100

0 25 50 75100 0 25 50 75100 O 25 50 75100 O 25 50 75 100

Ozen Mikrofludize Ozen Yalin Mikrofludize Yalin
Katma Orani (%)

Sekil 4.9 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin
kavuzsuz arpa unu katilmis biskiivilerin fitik asit miktarlari
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Sekil 4.10 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin
kavuzsuz arpa unu katilmig biskiivilerin toplam fosfor miktarlar

Bayraktar ununa arpa unu ve mikrofludize arpa unu katilarak yapilan biskiivilerin
toplam fosfor miktarlar1 49.04 mg/100g ve 281.44 mg/100g arasinda degismektedir. En
diisiik fosfor miktar1 sahit ornekte goriiliirken en yiiksek fosfor miktart %100 Ozen
mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerden elde edilmistir. Ozen arpa unu ve Ozen

mikrofludize arpa unu katkisinin biskiivilerin toplam fosfor miktarlarin1  Yalin
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cesidinden yapilan biskiivilere kiyasla daha fazla arttirdigi ve mikrofludize arpa unu
katkilt biskiivilerin tam arpa unundan yapilan biskiivilere kiyasla genel olarak daha
fazla fosfor icerdigi goriilmistiir. Biskiivilerin toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu
miktarlar1 %10.48 ile %85.03 arasinda degismekle birlikte tam arpa unu katma oranina
bagli olarak artmig, mikrofludizasyon islemiyle fitik asit miktarindaki azalma sebebiyle

mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerde katma oranina bagl olarak azalmistir.

Cetinel ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin fitik
asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar: gizelge 4.10, sekil 4.11 ve sekil 4.12° de

verilmigtir.

Cizelgede goriildiigii gibi sahit Ornegin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarlar1 sirastyla 92.15 mg/100g, 25.99 mg/100g ve 54.54 mg/100g olarak
bulunmustur. %100 Yalin arpa unundan yapilan biskiivide ise fitik asit ve fitat fosforu
miktar1 7.6 katina ¢ikmistir. Sahit 6rnegin toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu
degeri %47.65 olarak bulunmustur. Bu deger %100 Ozen arpa unundan yapilan
biskiivide %64.91, % Yalin arpa unundan yapilan biskiivide ise %85.03’e ¢ikmustir.
%100 Ozen ve %100 Yalin mikrofludize arpa unundan yapilan biskiivi érneklerinde
sirastyla %10.48 ve % 14.24°e diismiis ve sahit 0rnege gore yaklasik %70 azalmistir.
Cetinel un 6rnegine mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam
arpa unlar1 Katilarak yapilan biskiivilerde arpa unu ilavesi, biskiivilerin fitik asit, fitat
fosforu ve toplam fosfor miktarini katma oranina bagl olarak artirmistir. Ozen ve Yalin
mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerde fitik asit ve fitat fosforu miktarlari katma
oranimma bagli olarak artmig fakat bu artig istatiksel olarak ©nemli bulunmamistir
(p>0.05). Bayraktar unundan yapilan biskiivilere benzer olarak, arpa unu katkili
biskiiviler ile mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayni katma oranindaki fitik asit,
fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 incelendiginde katma oranlari arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.10 Cetinel 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar

Toplam
Fosforun
%’si
Fitat Toplam olarak
Arpa Ornek Katma  Fitik Asit Fosforu Fosfor Fitat
Cesidi Oran1  Miktar1” Miktart” Miktart~ Fosforu
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (%)
0 92.15¢ 25.99%4 54.54%4 47.65
KavUzSUz 25 211.60b2 59.67b2 105.38b2 56.63
Arpa unu 50 331'7OZA 93.54°dA 164.533A 56.85
75 478.00 134.80 205.69 65.54
Ozen 100  596.55*4  168.23*4  259.19*4  64.91
0 92.15%4 25.99%4 54.54%4 47.65
Mikrofludize 25 114.50%® 32.29%® 121.67°8 26.54
Kavuzsuz 50 122.90% 34.66% 171.93® 20.16
Arpa Unu 75 139.50°% 39.34°8 190.79% 20.62
100  104.60"® 29.50"8 281.44°8 10.48
0 92.15% 25.99%4 54.54%4 47.65
A 25 228.65b:\\ 64.48bAA 105.32b2 61.22
Arpa Unu 50 426.00° 120.14° 149.72° 80.24
75 522.40%  147.32%"  188.00%" 78.36
Yalin 100  703.75%4  198.46%%  233.41%° 85.03

0 92.15% 25.99% 54,544 47.65

Mikrofludize 25 119.50°8 33.70°B 115.90°8 29.08
Kavuzsuz 50 137.30°® 38.72°8 160.39°® 24.14
Arpa Unu 75 140.60°B 39.65°B 173.89% 22.80
100 120.55"8 34.00°8 238.74°8 14.24

"KM iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e¢’ harfleri aym1 arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Aynt siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayni arpa ununun ayni katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.11 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin
kavuzsuz arpa unu katilmig biskiivilerin fitik asit miktarlar
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Sekil 4.12 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yaln
kavuzsuz arpa unu katilmig biskiivilerin toplam fosfor miktarlar

Mikrofludizasyon isleminin fitik asit ve fitat fosforu miktarin1 azalttigi, toplam fosfor
miktarni ise artirdigr goriilmiistiir. Bugday ununa farkli oranlarda bulgur ve nohut
kepegi katilmasiyla iiretilen ekmeklerin besinsel degerlerinin incelendigi bir ¢alismada,
mikrofludize edilen kepek orneklerinin fitik asit miktarinin mikrofludize edilmemislere

gore c¢cok daha az oldugu tespit edilmis ve ekmeklerin fitik asit miktarlarinin
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mikrofludizasyon iglemi uygulanmis bulgur ve nohut kepekleri katma oranina bagl

olarak azaldig: bildirilmistir (Baumgartner 2018).

4.4 Degisik Oranlarda Kavuzsuz Tam Arpa Unlan Katilarak Yapilan Biskiivilerin
Kalite Ozellikleri

4.4.1 Biskiivilerin ¢cap, kalinhk, yayilma oram, kirillganlik ve sertlik degerleri

Bayraktar ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar katilarak yapilan biskiivilerin cap,

kalinlik, yayilma orani ile tekstiir 6zellikleri ¢izelge 4.11 ve sekil 4.13’te verilmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi, sahit 6rnegin ¢ap kalinlik ve yayilma oran1 degerleri sirastyla
70.70 mm, 10.87 mm ve 6.50 olarak bulunmustur. Ornekler i¢inde en yiiksek yayilma
orani degeri sahit 6rnekten elde edilirken %100 Ozen arpa unundan yapilan biskiivide
bu deger 5.24’e, %100 Yalin arpa unundan yapilan da ise 5.27’ye digmistir.
Biskiivinin besinsel kalitesini iyilestirmek amaciyla rafine bugday ununa %0, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 100 oranlarinda kavuzsuz tam arpa unu ilave edilerek yapilan biskiivilerde,
yayillma oraninin katma oranina bagl olarak diistiigii ve orneklerin yayilma oranlarinin

5.00 ile 11.33 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Narwal vd. 2017).

Bayraktar un 6rnegine mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam
arpa unlar1 katilarak yapilan biskiivilerde arpa unu ilavesi, katma oranina bagli olarak
biskiivilerin ¢ap degerlerini ve yayilma oranlarini azaltmis, kalinlik degerini arpa unu

arttirmis, mikrofludize arpa unu ise azaltmistir.

56



Cizelge 4.11 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani, kirilganlik ve sertlik degerleri

) Katma Cap Kalinlik Yayilma _
Arpa Ornek Orani (W) T Oram1  Kirillganlik ~ Sertlik
Cesidi (%) (mm) (mm) (WIT) (mm) (N)
0 70.70°" 10.87% 650  41.62*4  19.22%°
KavLzsu 25 68.29‘:2 12.05*;’2 5.67:2 42.74;2 24.0332
Arpa Unu 50 67.85°" 12.36 5.49 41.93 25.22
75  66.71°4 1256% 531" 4306 25577
. 100  66.20°A 12.63°*4 524  4206°"  28.28%
Ozen 0 70.70°"  10.87* 650  41.62°°®  19.229°
Mikrofludize 25  63.34%®  1282®®  4.094®  44.16"™  16.32®
Kavuzsuz 50 61.85® 115298 537 42218 7418
Arpa Unu 75 6054 1031 587  41.06®  3.66%®
100 58.38°® 8.85®  6.60°° 38.50%  3.46%
0 70.70%% 10.87*% 6.50%"  41.62% 19.22%"
- 25 68.85:2 11.2432 6.13:/:\ 41.70;’:\ 26.5622
Arpa Unu 50 67.47bA 12.24 5.51 42.66 27.41
75 6578 12.31%% 535"  4227%"  29.14%
100  65.18*4 12.38% 527%A 42869  30.45%
Yalin 0 70.70°%*  10.87*  6.50%%  41.62*  19.22°"
Mikrofludize 25  64.34% 1239®  520% 42.81%®  15.35¢
Kavuzsuz 50 61.72°® 11.25%® 548" 41019 720
Arpa Unu 75 6047 10.31"™® 587  4068®  3.35%®
100 58.44*® 9.16®  6.38%® 39.02%8  3.31%®

Ayni siitunda verilen ‘a-e¢’ harfleri aym1 arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Aynt siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayni arpa ununun ayni katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.13 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin
kavuzsuz arpa unu katilmig biskiivilerin yayilma oranlari

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75, 100) arpa unu katilmasiyla iiretilen
biskiivilerin, katma oraninin artmasina bagli olarak ¢ap degerlerinin azalmasi ve
kalinliklarinin artmasi sonucunda kontrol 6rnegine kiyasla yayilma oraninin %30 kadar
azaldigr bildirilmistir. Biskiivi formulasyonunda yer alan diyet lif ve P-glukan
miktarinin artmasi daha fazla suyun absorbe edilmesine sebep olmakta, bu da

biskiivinin yayilma oranini diistirmektedir (Sharma ve Gujral 2014).

Cap degerindeki azalma arpa unu katkili biskiiviler ile mikrofludize arpa unu katkili
biskiivilerde tiim katma oranlari igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Arpa unu katkili biskiivilerin kalinlik degerindeki artis tim katma oranlart igin
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0.05) mikrofludize arpa unundan yapilan

biskiiviler i¢in meydana gelen azalma énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Mikrofludize Yalin arpa unu katkili biskiivilerin yayilma oranlarinda, katma oranina
bagli olarak meydana gelen azalma istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Sahit Grnege
gore en biiylik diisme %25 katma oraninda meydana gelmis ve katma orani arttikca

diismenin azaldig1 goriilmistiir.
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Arpa unu katkilt biskiiviler ile mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayn1 katma
oranindaki cap, kalinlik ve yayillma orani degerleri incelendiginde katma oranlari
arasindaki farkliliklar istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Mikrofludize arpa
unu Kkatkisinin biskiivilerde ¢ap degerini katma oranina bagli olarak azalttigi, kalinlik
degerini %25 katma oraninda arttirdigi diger oranlarda azalttigi, yayilma oranini ise

sahit 6rnege gore %75 katma oraninda arttirdigi, diger oranlarda azalttigi gorilmistiir.

Sahit &rnek igin sertlik degeri 19.22 N iken, %100 Ozen arpa unundan yapilmig
biskiivide bu degerin 28.28 N’ a, %100 Yalin arpa unundan yapilan da ise 30.45 N’ a
yiikseldigi goriilmiistiir. Mikrofludize edilmis arpa unu katkili biskiiviler i¢in ise tam
tersi durum s6z konusu olmustur. %100 Ozen ve %100 Yalin mikrofludize arpa
unundan yapilmis biskiivilerin sertlik degerleri sirasiyla 3.46 N ve 3.31 N olarak

bulunmustur.

Bayraktar un 6rnegine arpa unu katilarak elde edilen biskiivilerde arpa unu ilavesi,
biskiivilerin sertlik degerini tiim oranlarda artirirken, mikrofludize arpa unu ilavesi tiim
katma oranlarinda azaltmistir. Arpa unu katkili biskiivilerdeki artislar ve mikrofludize
arpa unu  katkili  biskiivilerdeki  azalmalar  istatistiksel  olarak  Onemli

bulunmustur(p<0.05).

Mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerdeki azalisin sebebi mikrofludize edilmis un
orneginde partikiil iriliginin diismesi sonucu su absorbsiyonunun artmasi ve hamur
olusumu igin daha fazla suya ihtiyag duymasidir. Ilave suya bagh olarak biskiivilerin
son rutubeti artmig ve sertlik degerleri azalmigtir. Arpa unu ve mikrofludize arpa unu

katma oraninin kirilganlik degeri tizerine etkisi 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Arpa unu katkili biskiiviler ile mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayni katma
oranindaki sertlik ve kirilganlik degerleri incelendiginde katma oranlari arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kirillganlik degerinin ise %25

katma oraninda arttig1, %50 ve % 75 oraninda ise azaldig1 goriilmiistiir.
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Cetinel ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin cap,

kalinlik, yayilma orani ile tekstiir 6zellikleri ¢izelge 4.12 ve sekil 4.14° te verilmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi sahit 6rnegin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerleri sirasiyla
71.24 mm, 10.54 mm ve 6.76 olarak bulunmustur. Sahit 6rnekler karsilastirildiginda ise,
Bayraktar unundan yapilan biskiivinin daha fazla ¢ap ve yayilma oranina, daha az
kalinliga sahip oldugu goriilmiistiir. Cetinel un Ornegine mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan biskiivilerde arpa
unu ilavesi katma oranina bagli olarak biskiivilerin, ¢ap degerlerini ve yayilma
oranlarini azaltmigtir. Kalinlik degerini arpa unu artirmis, mikrofludize arpa unu ise

azaltmastir.

Biskiivilerin ¢ap degerindeki azalma arpa unu katkili biskiiviler ile mikrofludize arpa
unu katkili biskiivilerde tiim katma oranlari igin istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0.05). Arpa unu katkili biskiivilerde, kalinlik degerindeki artis tiim katma oranlari
i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), mikrofludize arpa unundan yapilan
biskiiviler i¢in azalma onemsiz bulunmustur (p>0.05). Yayilma orani igin ise katma

oranlar1 arasindaki farklar nemli bulunmamustir (p>0.05).

Arpa unu katkili biskiiviler ile mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayni katma
oranindaki cap, kalinlik ve yayilma orani degerleri incelendiginde katma oranlar
arasindaki farklihiklar istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Ozen unundan
yapilan biskiiviler karsilagtirildiginda mikrofludize arpa unu kullaniminin biskiivilerin
cap degerini azalttigi, kalinlik degerini %25 ve %50 katma oraninda artirdigi, %75
katma oraninda azalttigi, yayillma oranmi ise %75 katma oraninda artirdigi diger
oranlarda azalttig1 goriilmistiir. Yalin unundan yapilan biskiiviler karsilastirildiginda
mikrofludize arpa unu kullaniminin ¢ap degerini azalttig1, kalinlik degerini %25 katma
oraninda artirdig1 diger oranlarda azalttii, yayllma oranimi ise %75 katma oraninda

artirdig1 diger oranlarda azalttig1 gériilmiistiir.
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Cizelge 4.12 Cetinel 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani, kirilganlik ve sertlik degerleri

Katma

Arp?‘ . Ornek Orani Cap Kalnlik  Yayilma Kirilganlik ~ Sertlik
Cesidi (%) (W) (M Orani (mm) (N)
(mm) (mm) (WIT)
0 71.24°"  1054*  6.76°*  40.48*  20.64*"
KavLzsu 25 70.67‘:2 11.42*;’2 6.19:2 41.8552\ 21.3122
Arpa Unu 50  69.19 11.75 5.89 41.86 25.60
75  66.76° 12.45% 536" 42514 27.31%°
. 100 66.20 12.63°A 524  42.06™" 28.28%A
Ozen 0 71.24°A  1054°"  6.76"%  40.48"  20.64"
Mikrofludize 25  63.70®® 12.87%®  4.95% 44.03*®®  18.48%®
Kavuzsuz 50  61.22°® 12.41%®  4.94%® 43178 9438
Arpa Unu 75  60.09"® 1045 575" 41.00%®  3.60%
100 58.38°® 8.85®  6.60® 38.50%  3.46%
0 71.24%%  1054*  6.76%"  40.48"  20.64*"
. P 25 68.36:2 11.05:2 6.19:2 42.77;’:\ 25.6422
Arpa Unu 50  67.65 12.06 5.61 42.68 25.69
75  66.37° 12239 5434 42784  28.62%
100  65.18* 123894 527 42864  30.45%°
Yalin 0  71.24% 1054 6.76 4048 20.64"
Mikrofludize 25  65.85% 12.11%® 544"  42.78%* 16.74%®
Kavuzsuz 50  62.18® 11.84%® 5258 4242 791
Arpa Unu 75  60.46°® 10.23"® 591®  4103® 521"
100 58.44*® 0.16%®  6.38%® 39.02®  3.31%®

Ayn siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni arpa ununun farkli katma oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Ayni siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayn1 arpa ununun ayni katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.14 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmis biskiivilerin yayilma oranlari

Cizelgede goriildiigii gibi sahit 6rnegin sertlik ve kirilganlik degerleri sirasiyla 20.64 N
ve 40.48 mm olarak bulunmustur. Sahit 6rnekler karsilastirildiginda Cetinel 6rneginin
Bayraktar 6rnegine kiyasla daha sert yapida ve daha yiiksek kirilganlik degerine sahip
oldugu goriilmistir. Biskiivilerin sertlik degerleri 3.31 N ve 30.45 N arasinda
degismektedir ve en yiiksek sertlik degerini %100 Yalin arpa unundan yapilan biskiivi
Ornegi vermistir. Biskiivilerin kirilganlik degerleri ise 38.50 mm ve 43.17 mm arasinda
degismekte, en diisiik kirtlganlik degeri % 100 mikrofludize Ozen arpa unundan yapilan
biskiivide goriiliirken en yiiksek deger % 50 mikrofludize Ozen katkili biskiividen elde

edilmistir.

Cetinel un Ornegine arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde arpa unu ilavesi, sertlik
degerini tiim katma oranlarinda artirmis, mikrofludize arpa unu ise azaltmistir. Arpa unu
katkil1 biskiivilerin sertlik degerindeki bu artislar ve mikrofludize arpa unu katkili
biskiivilerdeki azalma 6nemli bulunurken (p<0.05), arpa unu ve mikrofludize arpa unu

katkili biskiivilerde katma oraninin kirilganlik degeri lizerine 6nemli etkisi olmamustir.

Arpa unu katkili biskiiviler ile mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayn1 katma

oranindaki sertlik ve kirillganlik degerleri incelendiginde katma oranlari1 arasindaki
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farkhiliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Mikrofludize arpa unu
kullanimmin biskiivilerin sertlik degerini tiim oranlarda azalttigi goriilmiistiir. Ozen
arpa unu katkili biskiiviler ve mikrofludize 6zen katkili biskiiviler karsilagtirildiginda
mikrofludize un kullaniminin kirilganlik degerini %25 ve %50 katma oraninda artirdigi,
% 75 oraninda ise azalttig goriilmiistiir. Yalin arpa unu ve Yalin mikrofludize arpa unu
katkil1 biskiivilerin ayn1 katma oranindaki kirillganlik degerleri incelendiginde yalinizca

%75 katma oranindaki fark dnemli bulunmustur.

Demir (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, rafine bugday ununa farkli oranlarda
(%0, 20, 40, 60, 80, 100) tam bugday unu katilarak yapilan biskiivilerin ¢ap degerlerinin
katma oranina bagli olarak azaldigi, kalinlik degerlerinin arttig1, bunun sonucu olarak da
yayilma oranlarinin diistiigli bildirilmis ve biskiivilerin cap, kalinlik ve yayilma orani
degerlerinin, 61.92-59.55 mm, 5.27-7 mm ve 11.80-8.55 arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir.

Skrbic ve Cvejanov (2011) tarafindan yapilan bir calismada ise rafine ve tam bugday
ununa belli oranlarda (%0, 30, 50) kavuzsuz arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde her
iki bugday unu i¢in de kavuzsuz arpa unu katma oranina bagli olarak sertlik degerlerinin
arttigl bildirilmis, rafine bugday unundan yapilan biskiivilerin sertlik degerlerinin
sirasiyla 9.38, 9.63, 11.7 kg, tam bugday unuyla yapilanlarda ise sirasiyla 11.8, 18.1 ve
20.2 kg oldugu belirtilmistir.

Degisik oranlarda (%0, 5, 10) lifce zenginlestirilmis biskiivilerin baz1 kalite
ozelliklerinin incelendigi bir caligmada, biskiivilerin sertlik degerlerinin 13.53 N ve 21.6

N arasinda degistigi ve katilan lif orani arttikca biskiivilerin sertlik degerinin arttig

gozlemlenmistir (Laguna vd. 2014).
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4.4.2 Biskiivilerin renk degerleri

Bayraktar ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin
L"(parlaklik), @ (kirmizilik), b (sarilik) ve AE~ degerleri cizelge 4.13, sekil 4.15 ve sekil

4.16° da verilmistir.

Cizelgede goriildigii gibi sahit 6rnegin L, a ve b~ degerleri sirasiyla 71.95, 3.67 ve
18.86 olarak bulunmustur. Biskiivilerde en yiiksek L™ ve b~ degerleri sahit 6rnekte
goriiliirken en yiiksek a~ degeri ise %100 Ozen arpa unundan yapilan biskiividen elde
edilmistir. En diisiik L ve b~ degerleri %100 mikrofludize Ozen arpa unundan yapilan
biskiivide bulunurken en diisiik a~ degeri ise %25 mikrofludize Ozen arpa unu katkili

biskiividen elde edilmistir.

Bayraktar un 6rnegine arpa unu ve mikrofludize arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde
arpa unu ilavesi, katma oranma bagh olarak L’(parlaklik) ve b'(sarilik) degerlerini
azaltmus, a (kirmuizihik) degerini arpa unu katkis1 artirmis, mikrofludize arpa unu katkist
ise azaltmistir. Ozen arpa unu katkii ve Ozen mikrofludize arpa unu katkili
biskiivilerde, L™ ve b” degerindeki azalmalar tiim katma oranlar igin istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Biskiivilerin L~ ve b’ degerindeki azalmalar, Yalin arpa unu katkili ve Yalin
mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerde de tiim katma oranlar i¢in 6nemli bulunmus
(p<0.05), a~ degeri i¢in ise arpa ununun %50 ve %75 katma oranlarinda %25 katma

oranina gore artirma etkisinin oldugu saptanmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.13 Bayraktar 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin renk degerleri

Arpa Katma * * *
C F: d&i Ornek Orani L" a b AE
© (%)
0 71.95%4 3.674  18.86" -
Koz 25 66.75% 4.15°%  17.14%A 5.50
VUzsuz
Arpa Unu 50 64.24°A 439  16.74% 8.03
bA dA aA
) 75 63.56 4.49 16.69 8.70
Ozen 100 61.28% 483"  16.82"  10.93
0 71.95%A 3.67"  18.86°" -
Mikrofludize 25 58.54% 3.23® 1357 1442
Kavuzsuz 50 49.67°8 3.36"®  12.10%® 23.29
Arpa Unu 75 4174 3548 1101® 3121
100 30.91% 3.43% 8.54%8 42.32
0 71.95%4 3.674  18.86™ -
A 25 66.92°A 3774 17.16% 5.31
VUzsuz
Arpa Unu 50 63.88" 4114 17.14%4 8.26
cA cA bA
75 63.54 4.14 16.33 8.79
Yalin 100 62.11% 434  16.25% 10.20
0 71.95%4 3.67%  18.86% -
Mikrofludize 25 58.15% 3.27°® 1356 1479
Kavuzsuz 50 50.33°8 3.42"8 1233 22.59
Arpa Unu 75 42.00°® 3478 11.44%B 3077

100 32.31% 3.43" 8.68% 40.93

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayn1 arpa ununun ayni katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.15 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmig biskiivilerin parlaklik degerleri

e I =
N B OO 0 O

b* (sarilik) Degeri
[
o

o N b O
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Katma Orani (%)

Sekil 4.16 Bayraktar ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmig biskiivilerin sarilik degerleri

Arpa unu katkili ve mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin ayn1 katma oranindaki
renk degerleri incelendiginde, biskiivilerin L a veb degerlerindeki farkliliklar tiim
katma oranlarinda 6nemli bulunurken (p<0.05), mikrofludize arpa unu katkisinin

biskiivilerin L', @ ve b~ degerini azalttigi gorillmiistiir. Literatiirde, farkli partikiil
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biiyiikliigiindeki arpa unlar1 katilmis ekmeklerin renginin koyulastigi ve partikdil iriligi
azaldik¢a koyulagmanin arttig1 bildirilmistir (Prasopsunwattana vd. 2009).

Biitiin 6rneklerde mikrofludize edilmis ve edilmemis tam arpa unu katimi arttik¢a AE
degeri artmis yani sahit 6rnekle katkili 6rnekler arasindaki renk farkliligr artmistir. Renk
degisimi degerindeki artis, en fazla mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerde
gozlenmis, AE~ degeri, %100 mikrofludize arpa unlarindan yapilan biskiivi rneklerinde

Ozen icin 42.32’ye, Yalin i¢in ise 40.93’¢ kadar ¢ikmustir.

Cetinel ununa degisik oranlarda Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlari ile bunlara
mikrofludizasyon uygulamasi ile elde edilen unlar katilarak yapilan biskiivilerin
L"a"b" ve AE" degerleri cizelge 4.14, sekil 4.17 ve sekil 4.18° de verilmistir. Cetinel un
Ornegine arpa unu ve mikrofludize arpa unu katilarak yapilan biskiivilerde arpa unu
ilavesi, katma oranma bagh olarak L '(parlaklik) ve b (sarihk) degerini azaltmus,
a (kirmizilik) degerini ise arpa unu katkisi artirmus, mikrofludize arpa unu katkasi ise

azaltmstir.

Cizelgede goriildiigli gibi sahit 6rnegin renk L a veb degerleri sirasiyla 70.74, 3.91
ve 19.00 olarak bulunmustur. Biskiivilerde en yiiksek L™ ve b degerleri sahit drnekte
goriiliirken en yiiksek a~ degeri ise %100 Ozen arpa unundan yapilan biskiividen elde
edilmistir. En disik L ve b~ degerleri %100 mikrofludize Ozen arpa unundan yapilan
biskiivide bulunurken en diisiik a" degeri ise %50 mikrofludize Ozen katkili biskiividen
elde edilmistir. Sahit Ornekler arasmnda L° degerleri incelendiginde Bayraktar
cesidinden, a” ve b’ degerleri incelendiginde ise Cetinel cesidinden daha yiiksek

degerler elde edildigi goriilmiistiir.

Biskiivilerin L~ ve b” degerindeki azalma, arpa unu ve mikrofludize arpa unu katkili
biskiivilerde katma oranlari i¢in nemli bulunurken (p<0.05), a” degeri igin ise 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Arpa unu katkili ve mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerin

ayni katma oranindaki renk degerleri incelendiginde L, a veb degerlerindeki
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farkliliklar tiim katma oranlarinda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Mikrofludize un

kullanimmi L", @ ve b degerlerini azalttig1 goriilmiistiir.

Bayraktar unundan yapilan biskiivilere benzer olarak, mikrofludize edilmis ve
edilmemis tam arpa unu katkisi arttikca AE degeri artmis, sahit ornekle olan renk

farklilig1 en fazla mikrofludize arpa unu katkili biskiivilerde gézlenmistir.

Cizelge 4.14 Cetinel 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve
edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin renk degerleri

) Katma . . . .
Arpa Cesidi Ornek Orani L a b AE
(%)

0 70.74** 391  19.00° -
25 6654  417°4  17.53% 4.46
50  64.52°* 4.48%  17.06°° 6.54
) 75 6274 477 16.96"  8.30
Ozen 100  61.28* 4.83*  16.82" 9.75

0 70.74** 391  19.00° -
Mikrofludize 25  57.23%® 319" 1339 1465
Kavuzsuz 50 52.29®® 3.03® 11.72®®  19.85
Arpa Unu 75 4244 342® 1068 2950
100  30.91*® 343"  854% 41.18

0 70.74% 391  19.00% -
25 6497 407 17.07™% 6.09
50  64.38°4 4224  17.05% 6.66
75 6176 450%  16.86™ 9.25
Yalin 100 62.11" 434" 16.25¢ 9.07

0 70.74**  3.91%*  19.00° -
Mikrofludize 25  5830%® 3.22%® 1373%® 1353
Kavuzsuz 50  50.48%® 356® 1251  21.28
Arpa Unu 75 42.19"® 364  11.46"™ 2953
100 32.31%® 343" 868%™ 39.79

Ayni siitunda verilen ‘a-e¢’ harfleri ayni arpa ununun farkli katma oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Aynt siitundaki ‘A-B’ harfleri farkli islem uygulanmis ayni arpa ununun ayni katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Kavuzsuz
Arpa Unu

Kavuzsuz
Arpa Unu
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Sekil 4.17 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmis biskiivilerin parlaklik degerleri
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Sekil 4.18 Cetinel ununa mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
arpa unu katilmis biskiivilerin sarilik degerleri

Frost vd.’nin (2011) yaptig1 calismada, arpa ununun farkli oranlarda(%0, 30, 50, 60, 70)
bugday ununa katilmasiyla yapilan biskiivilerin ylizeylerinin renk degerleri
Olciildiglinde, arpa unu katimma bagli olarak a (kirmizilik) degerinde artma,

L*(parlakhk) ve b (sarilik) degerlerinde ise azalmanin meydana geldigi bildirilmistir.
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Biskiivinin diyet lifce zenginlestirilmesi i¢in formulasyona %10, 20 ve 30 oranlarinda
bugday kepeginin katildig1 bir ¢alismada, biskiivilerin renk degerleri incelendiginde,
kepek katim oranina bagl olarak L” ve b degerlerinde azalma, a  degerinde ise
artmanin tespit edildigi, biskiivilerin L" degerlerinin 59-66.7, a~ degerlerinin 5.1-6.7, b
degerlerinin ise 21.5-23.8 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Vratanina ve Zabik

1978).

4.4.3 Biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Bayraktar ununa degisik oranlarda kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin duyusal 6zellikleri ¢izelge 4.15° te, degerlendirme puanlarina ait polar
koordinat grafigi ise sekil 4.19’ da verilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 kapsaminda,
panelistlerin her bir biskiivi 6rnegini degerlendirmek ic¢in verdikleri puanlarin
ortalamalar1 dikkate alinmistir. Sonuglara bakildiginda genel kabul edilebilirlik
konusunda, en yiiksek kabul edilebilirlik degerleri Bayraktar 2000 (8.1) ve Cetinel 2000
(7.8) sahit drneklerinden elde edilmis, %100 mikrofludize Yalin arpa unundan yapilan
biskiivi (4.7) ve Cetinel ununa %75 oraninda mikrofludize Yalin arpa unu katilarak
yapilan biskiivi (4.8) haricindeki tiim biskiiviler 9 dereceli hedonik skalanin orta noktasi

olan 5 puandan fazla alarak kabul edilebilir seviyede bulunmuslardir.

Kavuzsuz tam arpa unu katilarak iiretilen biskiivilerin degerlendirme sonuglarina
bakildiginda, biskiivilerin renk ve koku degerlerinin tiim katma oranlarinda 7
(begendim) ve lizeri puan aldiklar1 goriilmektedir. Biskiiviler goriiniis, tekstiir ve tat
bakimindan degerlendirildiginde, arpa unu katma oranina bagl olarak begeni puanlari
genellikle diigmiis, ancak yine de %100 Yalin arpa unundan yapilan biskiivinin tekstiir
degeri (5.8) harig, biitiin biskiiviler 6 (az begendim) iizeri puan almistir. Sahit 6rnekten
sonraki en fazla begeniyi tiim parametrelerde 7(begendim) iizeri puan verilen, %25
Yalm ve %50 Ozen arpa unu katilan biskiiviler almistir. Mikrofludize edilmis arpa unu
katilarak hazirlanan biskiivilerin degerlendirme sonuglari incelendiginde, %75 ve %100
katma oranlarinda, biitiin parametrelerde puanlarin 6 (az begendim)’nin altinda kaldigi

goriilmektedir.

70



Cizelge 4.15 Bayraktar 2000 bugday ununa farkl1 oranlarda mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
tam arpa unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin duyusal analiz degerleri

1L

égs?di Ornek gitl?la (%) Gortnis  Renk Koku Tekstiir Tat CE;dIﬁZE:JIIirIik
0 8.1 8.0 7.8 7.7 8.0 8.1
25 7.4 7.1 7.5 6.8 6.6 7.1
Kavuzsuz Arpa Unu 50 7.4 7.2 7.4 7.0 7.0 7.1
75 7.2 7.5 7.6 6.6 7.5 7.0
100 6.5 7.0 7.1 6.6 6.7 6.8
Ozen 0 8.1 8.0 7.8 7.7 8.0 8.1
Mikrofludize 25 6.7 6.4 6.7 6.7 7.0 7.1
Kavuzsuz Arpa Unu 50 6.1 5.7 6.1 5.1 6.1 59
75 5.1 4.5 5.3 4.2 5.6 51
100 5.1 4.2 4.9 4.1 4.4 5.0
0 8.1 8.0 7.8 7.7 8.0 8.1
25 7.6 7.3 7.5 7.2 7.1 7.4
Kavuzsuz Arpa Unu 50 7.3 7.3 7.2 7.1 6.9 7.0
75 6.9 7.0 7.2 6.5 6.8 6.7
100 6.6 7.0 7.1 5.8 6.0 6.3
Yalin 0 8.1 8.0 7.8 7.7 8.0 8.1
_ _ 25 6.6 6.3 6.5 6.1 6.2 6.4
Mikrofludize g, 6.0 5.6 6.4 5.2 6.1 6.0
Kavuzsuz Arpa Unu
75 5.1 4.8 5.0 4.1 5.2 51

100 4.6 4.2 4.4 4.0 4.4 4.7
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Mikrofludize edilmis arpa unu katilmis biskiiviler, formulasyona ilave edilen fazla su
sebebiyle yumusak bir yapi gostermis, bu da tekstlir puanlarini olumsuz yonde
etkilemistir. Katma orani arttik¢a biskiivilerin rengi koyulasmis ve bu da renk ve
gorliniis acisindan begenilirligi etkilemistir. Bu sebeple mikrofludize arpa ununun

biskiiviye %50’den fazla katilmamasi dnerilmektedir.

Cetinel ununa degisik oranlarda kavuzsuz tam arpa unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin
duyusal 6zellikleri ¢izelge 4.16” da, degerlendirme puanlarina ait polar koordinat grafigi
ise sekil 4.20° de verilmistir. Sonuglara bakildiginda Cetinel unundan yapilan
biskiivilerin, Bayraktar unundan yapilanlarla benzer puanlara sahip oldugu sdylenebilir.
Tam arpa unu katilan biitiin biskiivilerin renk ve koku bakimindan begenildigi, diger
parametrelerde ise katma oraninin artmasiyla begenilirlik puani azalsa da kabul

edilebilir seviyede olduklar1 goriilmektedir.

Mikrofludize edilmis arpa unu katilarak yapilan biskiiviler, Bayraktar unuyla
yapilanlara benzer olarak, %50°den fazla katma oranlarinda biitlin parametrelerde 6 (az
begendim)’dan az puan almistir. %100 mikrofludize Ozen ve %100 mikrofludize Yalin
arpa unundan yapilan biskiviler karsilastirildiginda, renk ve tat bakimindan ayni puani
aldiklar1 (4.2-4.4), diger parametreler bakimindan ise mikrofludize Yalin arpa unundan

yapilan biskiivilerin daha az begenildigi goriilmektedir.

Arpa unu katkili biskiivilerin duyusal o6zellikleri ile 1ilgili literatiir calismalarina
bakildiginda, %5-30 arasinda arpa unu ilavesinin biskiivilerin duyusal kalitesini dnemli
Olciide iyilestirdigi ve %30 arpa unu katkili biskiivinin, kontrol 6rneginden daha fazla

begenildigi bildirilmistir (Hassan vd. 2012).

Bugday ununa farkli oranlarda (%30,50) kavuzsuz arpa unu katilarak {iretilen
biskiivilerin duyusal puanlamasi incelendiginde, kontrol Ornekleri ve arpa katkili
biskiiviler arasinda énemli 6l¢iide farkliliklar goriilmemistir. Diisiik ve orta seviyede
arpa unu ile zenginlestirilmis biskiivilerin kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip

oldugu gozlenmistir (Skrbic ve Cvejanov 2011).
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Cizelge 4.16 Cetinel 2000 bugday ununa farkli oranlarda mikrofludize edilmis ve edilmemis Ozen ve Yalin kavuzsuz
tam arpa unlar1 katilarak yapilan biskiivilerin duyusal analiz degerleri

1ZA

Arpa . Kgpe A . G.Kabul
Cesidi Ornek 8/22)1n1 Gortiniis  Renk Koku Tekstir  Tat Edilebilirlik
0 7.8 7.6 7.7 7.5 7.0 7.8
25 6.8 7.2 7.2 7.3 7.2 7.2
Kavuzsuz Arpa Unu 50 7.2 7.3 7.5 6.6 7.2 7.1
75 6.9 7.0 7.3 6.2 6.7 6.5
100 6.5 7.0 7.1 6.6 6.7 6.8
Ozen 0 7.8 7.6 7.7 7.5 7.0 7.8
Mikrofludize 25 7.1 6.7 6.9 6.6 6.9 7.0
Kavuzsuz Arpa Unu 50 6.2 55 6.3 53 6.1 59
75 5.8 5.2 5.6 4.6 5.8 55
100 51 4.2 4.9 4.1 4.4 5.0
0 7.8 7.6 7.7 7.5 7.0 7.8
25 7.1 7.1 7.5 6.5 6.9 6.9
Kavuzsuz ArpaUnu 50 7.2 7.3 7.4 6.8 7.1 7.1
75 7.5 7.1 7.5 6.1 6.4 6.8
100 6.6 7.0 7.1 5.8 6.0 6.3
Yalin 0 7.8 7.6 7.7 7.5 7.0 7.8
) ) 25 7.2 6.7 6.9 6.8 6.5 6.7
Mikrofludize g, 6.2 5.7 6.3 5.3 61 59
Kavuzsuz Arpa Unu
75 4.8 4.6 5.3 4.3 55 4.8
100 4.6 4.2 4.4 4.0 4.4 4.7
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5.SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde artik gidalar sadece aghigr gidermek ve insanlar igin gerekli besinleri
saglamak amaciyla tasarlanmamakta, ayni zamanda beslenmeyle ilgili hastaliklar
onlemeye yardimci olmak ve tiiketicilerin fiziksel ve zihinsel sagligin1 iyilestirmek i¢in
de yeni c¢aligmalar yapilmakta ve yeni iirlinler ortaya konmaktadir. Bu bakimdan
fonksiyonel gidalar 6nemli bir rol oynamaktadir. Gidalarin, 6zel amaclara yonelik
olarak; mineral, diyet lif, B-glukan, fenolik bilesik ve antioksidanlar gibi yonlerden
zenginlestirilmesi fonksiyonel gida {iretiminin baslica uygulamalaridir. Diyet lifce
zenginlestirme ¢alismalarinda genellikle tahil kaynaklari kullanilmaktadir. Fakat gidada
tam tahil unu kullanim oraninin artmasi bazi olumsuzluklara sebep olmakta ve

antinutrisyonel bir bilesik olan fitik asit miktarini artirmaktadir.

Bu ¢alismada materyal olarak protein, diyet lif, fenolik, antioksidan, fosfor ve sagliga
yarart klinik calismalarla ispatlanan [-glukan bilesiginin zengin bir kaynagi olan
kavuzsuz arpa secilmis ve mikrofludizasyon igleminin arpanin fonksiyonel bilesenleri
lizerine etkisi aragtirllmigtir. Ayrica mikrofludize edilmis kavuzsuz tam arpa ununun
biskiivide kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagla iki farkli kavuzsuz arpa cesidi
(Ozen ve Yalin) tam tane olarak 6giitiilmiis, bir kism1 mikrofludizasyon islemine tabi
tutulduktan sonra, mikrofludize edilmis ve edilmemis kavuzsuz tam arpa unlari iki
farkli ozellikteki biskiivilik bugday unlarmna belli oranlarda (%0, 25, 50, 75, 100)
katilarak hazirlanan un karisimlarindan biskiiviler yapilmistir. Hammadde olarak
kullanilan bugday ve arpa unlarinin kimyasal, fizikokimyasal ve besinsel igerikleri

belirlenmis, biskiivilerin ise fonksiyonel ve kalite 6zellikleri incelenmistir.

Kavuzsuz tam arpa unlarinin bugday unlarma kiyasla olduk¢a fazla miktarda protein,
fitik asit, fosfor, B-glukan, diyet lif, fenolik madde ve antioksidan igerdigi tespit
edilmistir. Uygulanan mikrofludizasyon isleminin arpa unlarinin B-glukan, toplam diyet
lif, toplam fenolik madde ve antioksidan igeriklerini artirdigi, fitik asit miktarini ise

yaklasik %80 oraninda azalttig1 belirlenmistir.
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Yapilan biskiivilerde sahit 6rnek olarak %100 rafine bugday unundan yapilan biskiiviler
secilmis, kavuzsuz tam arpa unu ve mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu katkisinin
biskiivi 6zelliklerine etkisi ortaya koyulmustur. Ayrica mikrofludize kavuzsuz tam arpa
unu katkili biskiiviler, kavuzsuz tam arpa unu katkili olanlarla kiyaslanmis ve
mikrofludizasyon isleminin nihai {irtinde ne tiir farkliliklara yol agtig1 gézlemlenmistir.
Mikrofludize edilmis ve edilmemis kavuzsuz tam arpa unlart katma oranlarina bagh
olarak biskiivinin B-glukan, diyet lif, fenolik madde, antioksidan aktivite ve fosfor
igerigini artirmis ve %100 mikrofludize kavuzsuz tam arpa unundan yapilan
biskiivilerin en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Kavuzsuz tam arpa unu
katkil1 biskiiviler ile mikrofludize tam arpa unu katkili biskiiviler karsilagtirildiginda, bu
fonksiyonel parametrelerin tiimiindeki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmus
(p < 0.05) ve mikrofludizasyon isleminin bu bilesenler iizerine 6nemli iyilestirici
etkisinin oldugu tespit edilmistir. %100 tam arpa unu kullanimiyla biskiivilerin fitik asit
miktarinin yaklasik 8 katina ¢iktigi goriilmiistiir. Mikrofludizasyon islemiyle fitik asit
bilesikleri biiyiik oranda pargalanmis ve %100 mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu
kullanilarak yapilan biskiivilerin fitik asit miktarinda sahit 6rnege yakin degerler elde

edilmistir.

Kavuzsuz tam arpa unu ve mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu katkisi, biskiivilerin ¢ap
ve yayillma oranlarimi azaltirken kalinliklarini ise kavuzsuz tam arpa unu artirmis,
mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu azaltmigtir. Cap ve yayilma oranindaki azalma
mikrofludize tam arpa unu katkili biskiivilerde daha belirgin olmustur. Biskiivilerin
tekstiir ozellikleri incelendiginde, sertlik degerleri kavuzsuz tam arpa unu katkili
biskiivilerde katma oranina bagli olarak artmis, mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu
katkili olanlarda ise azalmistir. Bu duruma muhtemelen hamur olusumunu saglamak
amaciyla formulasyona eklenen ilave su neden olmustur. Kavuzsuz tam arpa unu ve
mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu katma oranmin kirilganlik {izerine énemli etkisi
olmamistir. Kavuzsuz tam arpa unu ve mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu katimi
katma oranina bagl olarak biskiivilerin L*(parlakhk) ve b (sarihik) degerlerini azaltmis,
a (kirmuzilik) degerini ise kavuzsuz tam arpa unu artirmis, mikrofludize kavuzsuz tam
arpa unu azaltmistir. Tiim katkili biskiivilerin renginde goriilen koyulagsma mikrofludize

tam arpa unu katkili olanlarda ¢ok daha belirgin olmustur.
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Biskiivi oOrneklerinin organoleptik 6zelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda ise,
kavuzsuz tam arpa unu katkili biskiiviler, duyusal degerlendirme puanlari katma oranina
bagl olarak azalsa da genellikle begenilmis ve sahit 6rnege yakin puanlar almistir.
Mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu katkili biskiivilerde ise puanlardaki azalma daha
belirgin olmustur ve mikrofludize un katimi biskiivinin duyusal 6zelliklerini olumsuz

etkilemistir.

Sonug olarak, mikrofludizasyon isleminin kavuzsuz arpanin fonksiyonel bilesenlerini
iyilestirdigi ve fonksiyonel biskiivi tiretiminde hem kavuzsuz tam arpa unu hem de
mikrofludize kavuzsuz tam arpa ununun katki olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Mikrofludize kavuzsuz tam arpa unu katma oraninin artmasinin biskiivinin tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini olumsuz ydnde etkiledigi diisiiniildiiglinde, farkli biskiivi
formulasyonlar1 ve yapim metotlariyla ¢alisilmasi ve mikrofludize tam arpa ununun kek

gibi yumusak tekstiirlii firin tirtinlerinde kullanilabilirliginin arastirilmasi 6nerilebilir.
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