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Bu calisma, yiiksek besin degerlerine sahip olan mor bugday unundan (MBU) derin
yagda kizartilmis alternatif cips iiretim olanagini arastirmak igin yapilmistir. Bu kapsamda
mor bugday unu ve ekmeklik bugday unundan, yanit yiizey metodunun Box-Bhenken
deneme tasarimi kullanilarak hazirlanmis 15 deneme noktali calisma ile cips liretim
imkanlari arastirilmistir. Calismada mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak,
tiim formiilasyonlara tuz (1 g/100g) ve 50+5 mL su ilave edilmistir. Kizartma sicakligi
(170-180 ve 190 °C) ve siiresi (40-50 ve 60 saniye) ayr1 birer faktor olarak secilmistir. Elde
edilen cips iriinleri fizikokimyasal, besinsel, biyoaktif ve duyusal yonden karakterize
edilmis ve iiretim sartlar1 optimize edilmistir.

Cips oOrneklerinin kuru madde igeriklerinin 96.94 ile 99.81 g/100g araliginda

degistigi tespit edilmistir. Kizartma sicakliginin 6rneklerin kuru madde igeriklerini anlamli
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oranda arttirdig1 belirlenirken, MBU ve kizartma siiresinin de ayni sekilde artis sagladigi
gozlemlenmistir (p<0.05). Formiilasyondaki MBU miktar1 arttikga son {irlindeki kiil
miktarinin da ayni sekilde arttig1 tespit edilmistir. Cips iirlinlerinin kiil igerikleri 1.00 ile
2.08 g/100g arasinda degiskenlik gdstermistir. Orneklerin yag icerikleri 40.73 ile 29.48
g/100g arasinda degistigi ve formiilasyondaki MBU miktar1 arttikga son iirtindeki yag
iceriginin onemli seviyede azaldigi (~% 23) belirlenmistir (p<0.05). Cipslerin protein
oranlart MBU ilavesiyle anlamli bir artis gdstermistir (p<0.05). Orneklerdeki protein
igeriklerinin 5.29 ile 9.39 g/100g arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek enstriimental
sertlik degerinin 39.61 kg ve en diisik degerin ise 17.20 kg oldugu belirlenmistir.
MBU’nun formiilasyondaki miktar1 arttikga son tirtindeki 6rneklerin sertlik degerlerinde
artiy yaptigi tespit edilmistir. Cipslerin renk degerlerinin tiretimdeki MBU miktarinin
artmasi ile anlamli sekilde degisim gosterdigi bulunmustur (p<0.01 ve p<0.05). Ilave
edilen miktar arttikca a* degerlerinin arttigi, L* ve b* degerinin ise azaldigi goriilmustiir.
Omneklere ait enzime direngli nisasta (EDN) sonuglart 0.51 ile 0.80 g/100g arasinda
degismis ve formiilasyondaki MBU’ nun artmast ile cips drneklerindeki EDN miktarlarinda
kismen artis gozlemlenmistir. Ayrica mor bugday ununun formiilasyondaki artisi ile
orneklerin direngli olmayan nisasta (DON) ve toplam nisasta (TN) iceriklerinin azaldigi
belirlenmistir. Cipslerin akrilamid igeriklerinde formiilasyondaki MBU seviyesi arttik¢a
azalma goriilmiistiir. Orneklerin biyoaktif analizleri ile birlikte formulasyondaki MBU
miktar1 arttikca TFK, TFIC, TAK, DPPH, ABTS iceriklerinde anlamli bir artis
belirlenirken (p<0.01 ve p<0.05), FRAP degerlerinde ise anlamli bir artig tespit
edilmemistir (p>0.05). Buna gore orneklere ait TFK, TFIC, TAK, DPPH, ABTS, FRAP
igerikleri sirasiyla su sekildedir; 331.72 ile 797.24 mg GA/kg, 103.78 ile 235.79
mgQE/kg, 987.0 ile 1225.13 mgAA/kg, 101.57 ile 262.88 mgAA/kg, 59.25 ile 387.24
mgAA/kg ve 446.20 ile 800.53 mgFeSO4/kg. Duyusal analiz sonuglarina gore tiretimdeki
MBU miktar arttik¢a panelistler tarafindan kabul goren cips iirlinleri elde edildigi tespit
edilmistir. Ayrica yapilan optimizasyon analizine gore arzu edilen (istenirlik: 0.73) {iretim
sartlar1 su sekildedir; 92.72 g/100g MBU, 170 °C ve 40 s. Bu sonuglara gére MBU’ nun

yiiksek oranda derin yagda kizartilmis cips {rlinlerinde rahatlikla kullanilabilecegi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cips, Mor Bugday Unu, Derin Yagda Kizartma, Biyoaktif,

Optimizasyon.
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This study was conducted to investigate the possibility of producing alternative deep-
fried chips from purple wheat flour (PWF) which has high nutritional values. In this
context, chips production possibilities were investigated with a 15-trial point study
prepared by using the Box-Bhenken model of the response surface method from purple
wheat flour and bread wheat flour. In the study, salt (1 g / 100 g) and 50 = 5 mL water
were added to all formulations in addition to using purple wheat flour and wheat flour.
Frying temperature (170-180 and 190 °C) and time (40-50 and 60 seconds) were selected
as processing factors. The chips products were characterized in terms of their
physicochemical, nutritional, bioactive and, sensory properties and the production

conditions were optimized.
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It was determined that the dry matter content of the chips samples ranged from 96.94
to 99.81 g / 100 g. While it was determined that the frying temperature increased the dry
matter contents of the samples significantly, it was observed that the PWF and frying time
increased in the same way. It was determined that as the PWF amount in the formulation
increased, the amount of ash in the final product increased in the same way too. The ash
content of the chips products varied between 1.00 and 2.08 g / 100g. It was determined that
the sample’s oil contents varied between 40.73 and 29.48 g/100g, and as the amount of
PWF in the formulation increased, the oil content in the final product decreased
considerably (~ 23%). The protein ratio of chips increased dramatically with the addition
of PWF. Protein contents in the samples were determined to vary between 5.29 and 9.39 g
/ 100g. It was determined that the highest instrumental hardness value was 39.61 kg, and
the lowest value was 17.20 kg. It has been determined that as the PWF amount in
formulation increases the hardness values of the samples in the final product increase. It
has been found that the color values of the chips change importantly with the increase in
the amount of PWF in the production. It was seen that as the added amount increased, a *
values increased, L * and b * values decreased. Resistant starch results of the samples
ranged from 0.51 to 0.80 g / 100g and partial increase was observed in the amount of
resistant starch in the chips samples with the increase of PWF in the formulation. Also, it
was determined that the non- resistant starch and total starch contents of the samples
decreased with the increase of purple wheat flour in the formulation. It was seen that the
acrylamide content of the chips decreased as the PWF level in the formulation increased.
While the amount of PWF in the formulation increased with the bioactive analysis of the
samples, a significant increase was determined in the contents of TFK, TFIK, TAK, DPPH,
ABTS, no significant increase was observed in FRAP values. According to this, the TFK,
TFIK, TAK, DPPH, ABTS, FRAP contents of the samples are as follows; 331.72 with
797.24 mg GA/kg, 103.78 with 235.79 mgQE/kg, 987.0 with 1225.13 mgAA/kg, 101.57
with 262.88 mgAA/kg, 59.25 with 387.24 mgAA/kg and 446.20 with 800.53 mgFeSO4/kg.
According to the results of the sensory analysis, it was determined that as the amount of
PWEF in the production increased, chips products gained a higher overall preference by the
panelists. Furthermore, according to the optimization analysis, the desired production
conditions (desirability: 0.73) are as follows; 92.72 g/100g PWF, 170 °C and 40 s.
According to these results, it has been seen that PWF can be used easily in highly deep-

fried chips products.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinyada ve iilkemizde ¢ogu insanin beslenmesindeki en temel kaynaklardan birisi
bugdaydir. Giinliik hayatta bugday, Avrupa’dan Orta Asya’ya hatta Uzak Dogu iilkelerine
kadar birgok cografyada insanlarin vazgecilmez bir besin kaynagi durumuna gelmistir.
Ulkemiz agisindan bugdaym 6nemi daha da farklilik gdstererek bir gida kaynagi olmanin
Otesinde ileri bollugun, bereketin, gelencklerin bir pargasi olarak benimsenmektedir.
Ulkemizin giineyinden de gegen sinirlara sahip Bereketli Hilal adi verilen topraklarda
gecmiste miitemekkin hayata gecisin ve tarimsal faaliyetlerin baslamasi, bugdayin da
tarimsal alandaki baslangici sayilabilir (Akkor, 2016). S6z konusu cografyada, sulama
hatlar1 inga eden, bat1 uygarliginin baslangici sayilan yeryiiziiniin ilk uygarligi Siimerler ve
Hititler’in (MO 4000-2000 Irak’in giineyi) temel kaynaklarmin basinda arpa ve bugday
gelmektedir,

Bu medeniyetlerin yazili eserlerinde sik¢a unlu mamuller, ¢orek, kek gibi firmcilik
tiriinlerinin adlarindan bahsedilmektedir. Ayrica baz1 dinsel inanglara gore tapinma veya
kurban etme gibi durumlarda ekmek Tanrilara takdim edildigi bildirilmektedir (Karauguz,
2006; Akkor, 2016). Yine bu donemde oldukca genis ve fazla sayida kisimdan olusan,
zemini taslarla dosenmis, tizeri dolgun toprak ile kaplanmig hububat ambarlari insa
edilmistir (Brandau ve Schickert, 2004).

Bereketli Hilal olarak isimlendirilen cografyada ¢ogu bitki arasindan birinci olarak
ehlilestirilen nebatlar siyez, gernik, arpa ve nohut gibi ¢esitlerdir (Zohary ve Hopf, 2000).
S6z konusu eski ¢agda insanlarin ekmek veya diger farkli besinlerden ziyade ilk
tercihlerinin genellikle arpa oldugu, bunun sebebinin de arpa tanelerinin bugday
tanelerinden daha biiyiik ve ¢ift sirali olmasindan kaynaklandig: ifade edilmistir. Fakat
ilerleyen siireclerde bugday, ekmek yapiminda daha yaygin kullanilmis, besinlerin
hammaddesi haline gelmistir. Bunun temel sebeplerinden ilki bugdayin toprak seciciliginin

az olmas1 ve c¢ok yiiksek rakimlarda bile yetisebiliyor olmasi olarak gosterilmektedir
(Diamond, 1997).



1.2. Bugdayin Tarihsel Gelisimi

Bugdayin kokeni tam olarak bilinmemekle beraber Anadolu’nun gilineyi, Suriye ve
diger kuzey Afrika iilkelerinin de igerisinde bulundugu cografyada dagilim gosterdigi
tahmin edilmektedir. Mezopotamya boélgesinde yapilan arkeolojik calismalar sonucu
fosillesmis bugdaylar gézlenmistir (URL-1, 2021). Cevreden tahil ve benzeri besinlerin
toplanmas1 M.O. 17. yiizyilla dayanabilmektedir (Tanno ve Willcox, 2006). Yapilan
caligmalara gore binlerce sene dncesine dayanan, Diyarbakir ve ¢evresinde kiiltiire alindigi
diisiiniilen bugdayn iilkemizde oldukga gesitliligi belirlenmistir (Ozberk vd., 2016).

1987 yilinda yapilan ¢alismalarda bugdaym 8 gen merkezinin iki tanesinin tilkemiz
sinirlart igerisinde oldugu belirlenmistir. Buna gore Tiirkiye, birincil ve ikincil gen
havuzunda yer alan (Triticum, Aegilops, Amblyopyrum vb.) tiirlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Ulkemizdeki bitki ¢esitliligi acisindan bugdaym yeri ve 6nemi ortadadir.
Tiirkiye’de ortalama 9%30-32 arasi endemik bitki olan 11707 bitki taksonu vardir. Bu
bitkiler arasinda bugdayin yeri ve énemi ayridir (Ozberk vd, 2016). Bugdayin gegmisten
giiniimiize gelene kadar belli etaplar1 asagida gosterilmistir (Ozberk vd., 2016).

Bugdayn Orijini
Atasal Diploid Tiirler
AspsiTalr | 2n1=2X=14 2n=2x=14 2n=2x=14
AA DD
T. Urartu Ae. speltoides Ae. Touschil
(Urmlhﬁm)\‘ ‘/(Aknuédayanan) (Tesbih Bugday)
an=2x=1 (x2) Hibridizasyon
. A" 4 chromosome — ¢ (0,53 myé)
(¥aban Siaz) 2n=4x=18
7. dioccoides Hibridizasyon
(Yabani Gernik) (ro00-9500y2)
Kiiltiire Almma 10-12.00V3 %
2n=2x=14 2n=4x=2 — chromesome
A”A” T. dicoccon doubling
!l‘.nmm;) l 2n=0x=42
e AT,
2n=4x=28 !
e 2n=6x=42
: (Makarnahk Bugday, AAEBEDD
ot s | SRS i
Kavuzsuz) (-g6%)

Sekil 1.1. Bugdayin kdkeni (Chantret vd., 2005; Ozberk vd., 2016)



Kiiltlir olarak yetistirilen ilk bugday tiirleri kirilgan bir yapida ve basaginda kabuk
(kavuz) bulunduran bir sekildeydi (Zohary ve Hopf, 2000). Bugday, ge¢misten giiniimiize
gelene kadar bazi asamalardan gegmistir ve bu asamalar Sekil 1°de gosterilmistir. Giinliik
hayatta hekzaploid ekmeklik bugdaym, Triticum aestivum L. (2n=42, AABBDD) ve
tetraploid makarnalik bugdaym, Triticum durum Desf. (2n=28, AABB) yaygin olarak
tretildigi belirtilmistir. A genomunun Triticum urartu Thumanjan ex Gandilyan’dan
geldigi, B genomunun ise Aegilops speltoides Tausch’tan geldigi, D genomunun, Aegilops
tauschii Coss’den geldigi kabul edilmektedir. Gida endiistrisinde ekmek yapiminda
Triticum aestivum L. bugday tiiri kullanilmaktadir. Makarnalik bugday iiretiminde ise
Triticum durum tercih edilir. S6z konusu iki bugday tiiriiniin azot ile etkilesimleri ve
randimanlar1 oldukga yiiksektir. Bulundugu ortama uyum saglayan bir yapiya sahip oldugu
icin olumsuz iklim sartlarina kars1 giicliidiir (Ozberk vd., 2016). Bugdaym evcillesme
stireci incelenecek olunursa; yapilan bazi genetik ve morfolojik ¢aligsmalara gore Triticum
monococcum ve Triticum urartu’nun birbirinden ayrilmasi sonucu tetraploid AABB ve
AAGG genom yapisindaki Triticum turgidum ve Triticum timopheevii bugday cesitlerinin
ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Yabani diploid bugday (Triticum urartu, 2n=14, AA) ve yabani
cim (Aegilops speltoides, 2n=14, BB) yaklasik 300 bin yil dncesinde birbirleriyle dogal
yolla melezlenmis ve kromozomlar1 katlanarak ‘Gernik’ (Triticum dicoccoides,2n=28,
AABB) bugday tiiriiniin olustugu belirtilmistir. Kiiltire almman ilk bugday formlarinin
diploid, (2n=14, AA genomuna sahip ‘Einkorn’) ve (2n=28, AABB genomuna sahip
‘Gernik’) oldugu belirtilmistir. Gernik ve Einkorn bugday tiirlerinin diinyadaki bugday
tariminin ilerlemesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in 6nemli rol aldig belirtilmistir. Gernik ve
Einkorn bugday tiirlerinin birbirleriyle olan genetik etkilesimleri incelendiginde, bu
bugday cesitlerinin gen merkezlerinin Tiirkiye’nin gilineyinde (Diyarbakir-Karacadag)
oldugu bildirilmistir (Atak, 2017). Tarihsel a¢idan bugday inceledigimizde belirli basamak
noktalart ve mekanizmalar1 séz konusudur. Oncelikle bugday tanelerini serpen,
tohumlarin1 doken asamali, diizgiin olmayan ¢imlenmeye sahipti. Bu karakteristik hususlar
bugday icin olumsuzluk ifade etse de canliligini siirekli hale getirip siirdiirmesi tabiattaki
olumlu yanidir. Belirli bir siire gegtikten sonra mutasyona ugrayip tanelerini serpmeyen,
gicli bir govde yapisiyla sistemli ¢imlenen bir yapiya kavusmustur (Zohary, 1969).
Ekmek yapiminda kullanilan bugday: (Triticum aestivum L.) inceledigimizde biiyiik taneli
ve randimaninin yiiksek oldugu goriilmektir. Bu durumun dogada kendiliginden mutasyon

aracilifiyla mi, yoksa beseri insan faktorii kullanilarak m1 yapildigir hakkinda oldukga



farkli yorumlar olmasina ragmen, genel kanaat bu durumun tabiattaki dongtiden olustugu
yoniindedir (Akar vd., 2016; Lillywhite ve Sarrouy, 2014).

Bugday i¢in 6nem arz eden bir diger durum ise Yesil Devrim (1940 senelerinin
ortalar1) ad1 verilen giibre, azot ve tarim ilaclarinin fazla kullanildig1 tarimsal faaliyetler
biitiiniidiir. Ust giibre ile saglam duran, olumsuz y&nleri bulunan bugdaylarn iyilestirilmesi
ve azotun verimli kullanilmasiyla tarimsal iiretim ciddi anlamda yiikselmigtir (Atalik,
2007). Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bu durum etkisini gdstermistir. Ulkemize
yurt disindan (Meksika) ithal edilen bugdaylar getirilmistir ve asil kokeni iilkemiz olan bu
bugday cesitleri farkli bir yapiya biirlinmiis halde tekrar Anadolu cografyasma girig
yapmistir (Ozberk vd., 2016).

1.3. Diinya Uzerinde Bugdayin Yolculugu

Bugday insanlar tarafindan ehlilestirildikten sonra Asya’nin Batisi, Avrupa’nin bir
kismi hatta Afrika kitasina kadar yayilim gostermistir (Zohary ve Hopf, 2000). Avrupa
iilkelerine baktigimizda c¢agimizda en fazla bugday iiretimine sahip olan {ilkeleri
gormekteyiz (Diamond, 1997). Cin iilke bazinda bu Avrupa lilkelerinden oldukga sonralari
bugday {liretimine baglamistir, bunun nedeninin pirincin bolgede daha ¢ok ragbet
gdrmesidir. Ancak ilerleyen siirec icerisinde bugday iiretimi ilerlemistir, M.O. 2600-1600
senelerine ait bugday izlerine rastlanmistir (Flad vd., 2010). Simdi bu durum goz Oniine
alindiginda bugday iiretiminin fazla oldugu {ilkeler siralamasinin basinda gelmektedir.
Diger bir iilke olan Amerika Birlesik Devletleri’'nde bugdaym gelisini izledigimizde
1600’li senelerin baslarinda ekim faaliyetlerine baslamis ve daha sonra ¢evre bolgelerine
intisar etmistir. Aslen Almanya kokenli olan ve Kirim’da ikamet eden insanlarin
Amerika’ya tagimirken yanlarinda Tiirkiye cografyasina ait bugday tiirlerini de gétiirdiikleri
bilinmektedir (Ozberk vd., 2016). Bir okyanus iilkesi olan Avustralya’da, bugday: iilkeye
getiren Avrupa kokenli muhacirler ile taninmasina ragmen ilk ekimde basarili sonuglar
alinamamugtir. Yapilan baz1 arastirmalar ile bugday iizerinde olumsuz etki yapan etkenler
diizeltilmis ve 1800’li yillarin ortalarinda iiretimi artmis ve tarimda oldukca Onem
kazanmistir. Dogu Asya Bolgesinde bulunan Japonya’da bugday yeterli ilgiyi gérememis
ve ciddi bir iiretim s6z konusu olmamistir. Fakat bugday tanelerinin melezlesmesi ve
olumlu &zellik kazanmasinda dogrudan payr olmustur. Bugday diinya iizerinde bircok

arastirmact ve bilim adami tarafindan gelistirilmis, olumlu yonleri siirekli incelenmis bir
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tahildir. Rus asilli aragtirmacilar Tiirkiye’den binlerce ¢esidi gozlemlemislerdir.
Hakkari’den aldiklar1 bugday 6rnegi ‘HORANEK’in kendi {ilkelerindeki bugday tiirlerinin
cogundan ileri kalitede oldugunu gdzlemlemislerdir (Qualset vd., 1996). Ulkemizde
yapilan ciddi ve milli arastirmalar Oncelikle bilim adami Mirza Gokgil araciligiyla
baslamis, on binlerce bugday tiirli incelenmis, bunlarin iyilestirme ¢abalar1 Eskisehir’de

gerceklestirilmistir (Atay, 2006).

1.4. Giiniimiiz Sartlarinda ve Gelecek Donemlerde Bugday

Ulkemizde ana yiyecek kaynaginin basinda ekmek ve tiirevleri gelmektedir. Buna
bagli olarak iilkemizde giinliik enerji gereksinimleri géz Oniine alindiginda, bunun %40
oraninda hububat tiirevleri oldugu goriilmektedir (Pekcan vd., 2006). Yeryiiziinde
insanoglunun tiikketim aligkanliklar1 incelendiginde gilinliik enerji ihtiyacinin yaklasik
%50’si hububat grubundan karsilanirken gelecekte bu oranin %40’ altina diisecegi
tahmin edilmektedir (Kruse, 2010; Nelson vd., 2010). Yapilan bir arastirmada ileri
diizeydeki tilkelerin vatandaslar1 senelik 160 kg tahil ile beslenirken, gelismekte olan iilke
vatandaslar1 i¢in bu veriler 150 kg olarak saptanmistir (Alexandratos ve Bruinsma, 2012).
Diinya genelinde ise bu veriler yaklasik 173 kg’1 isaret etmektedir. Tahil grubundan
bugday ile beslenme Amerika’da 85-100 kg aras, Italya’ya baktigimizda 148 kg, iilkemize
baktigimizda ise 200-230 kg civarinda seyretmektedir (TUIK, 2016). Yapilan arastirmalar
bundan 50 yil sonra bile bugdaym Onemini yitirmeyecegine isaret etmektedir
(Alexandratos ve Bruinsma, 2012). Tablo 1.1’de bazi iilkelerin bugday iiretim verileri
belirtilmistir. 2020/21 yillarindan itibaren diinya ilizerinde bugday ekim alaninin % 55°lik
kismmi AB, Cin, Hindistan, ABD ve Rusya olusturmaktadir. Giincel iiretim sezonunda
bugday ekim alanlarinin %2,6 oraninda artis gostererek, 223 milyon hektar olacag:
ongoriilmektedir. Diinya bugday iiretiminde ise 2020/21 yilindaki artis %5,3 yiikselerek,
316 milyon ton olacagi Ongoriilmektedir. Tablo 1.2 de ise iilkemizde iiretilen bugday

miktarlar1 ve istatistik verileri goriilmektedir (TOB,2021).



Tablo 1.1. Diinya genelinde bugday {ireten iilkeler (%) (TOB, 2021).

Ulkeler 2018 2019 2020
2019 2020 2021
AB 18.7 20.3 17.7
Cin 18.0 17.5 17.8
Hindistan 13.7 13.6 14.0
ABD 7.0 6.8 6.5
Rusya 9.8 9.6 10.2

Tablo 1.2. Tirkiye bugday verileri (bin ton) (TOB, 2021).

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 Degisim(%)

Alan
79.1 78.6 76.7 76.6 72.9 -4.8
(1000 da)
Verim
240 281 266 274 271 -1.1
(Kg/da)
Uretim 19.0 22.6 20.6 21.5 20.0 -7.0
Tiiketim 20.1 18.7 18.7 18.1 18.8 3.4
ithalat 4.5 4.1 4.5 6.1 6.4 5.9
ihracat 4.3 5.9 7.4 7.4 7.8 5.1
Stok
-744 2.1 750 -1.3 2.1 -274.7
Degisimi

Diinya tizerinde aghik sorununu ve yiyecek azligini minimal seviyeye indirmenin
baslica yolu iiretime Onem vermektir. Garipsenen konu ise asil bu sikintilar1 c¢eken

insanlarin tarimla ilgilenen insanlar olmasidir (Pingali, 2012).

1.5. Bugday Tipleri

Bugday diinya lizerinde bir¢ok cografyada yetisebilmektedir. Bunun en belirgin
ozelligi toprak seciciliginin az olmasi, yiiksek rakimlarda tutun da diinyanin en soguk
yerinden en sicak yerine kadar biiyliyebilmesi olarak gosterilmektedir (Nusaybin TB,
2016). Genel anlamda bugdaymn tiirlerini iktisadi ve ticari agidan 3 ana baslik altinda
inceleyebiliriz.

1- Triticum aestivum



2- Triticum durum

3- Triticum compactum

Bu tiirlerin tagidiklart nitelikler her birini farkli kilar ve kullanim alanlar1 degisiklik
gosterir. Burada renk, saglamlik, yumusaklik ve igerdigi protein orani karakteristik 6zellik
olarak kabul edilir. Triticum aestivum ekmek yapiminda kullanilan bugday olarak, Triticum
durum makarnalik bugday olarak ve Triticum compactum ise biskiivilik bugday olarak
nitelendirilir (Nusaybin TB, 2016).

Triticum aestivum bugday cesitleri, sert ya da yumusak bir endosperm yapiya sahip
olabilmektedir. Sert endosperm yapida olanlar genellikle maya ile kabartma islemine tabi
tutulan pogaca, simit, ekmek vb. gidalarin iiretiminde kullanildigi belirtilmistir. Diger
yandan yumusak bir endosperm yapisina sahip olanlar, kimyasal yollarla kabartma islemi
uygulanan iriinlerden gofret, biskiivi, kek vb. gidalarin iretim asamalarinda
kullanilmaktadir. Diinyanin hemen hemen tiim milletlerinde ve iilkemizde iiretimi kisitlt
olan Triticum compactum tiiriindeki bugdaylar, biskiivi yapiminda en ¢ok tercih edilen
bugday tiirtidiir. Fakat Triticum compactum tiiriiniin yetistiriciligi az oldugu igin, biskiivi
iiretimi yapilirken yumusak ekmeklik bugdaylarin protein orani diisiik ve kalitesi diisiik
olanlar tercih edilir. Diinya tlizerinde yetistirilen bugdaylarin biiyiik ¢gogunlugunu (%90)
Triticum aestivum tiirii, geriye kalan %10’luk kismini ise Triticum durum bugdaylarinin
olusturdugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Triticum aestivum tiirii bugdaylar, lilkemizde
yetistirilen toplam bugday tretiminin %90’lik kismini1 olustururken; Triticum durum
bugdaylar1 ise %10’luk kismi1 kapsamaktadir. Yeryiiziinde {iretilen biitiin bugdaylarin
yaklasik %1°lik kism1 da Triticum compactum tiiriinii olusturmaktadir. Makarnalik bugday
tiirleri tetraploid (2n=4x=28, AABB) kalite nitelikleri ve kullanildig1 alanlar agisindan
hekzaploid (2n=6x=42, AABBDD) ekmeklik bugdaylardan bambaska bir konumda
degerlendirilmektedir. Bunun nedeni ise durum bugday cesitlerinin diger bugday
cesitlerine gore makarnalik kalite kriterlerinin oldukg¢a fazla olmasidir. Durum bugday
tiirlerinin sert yapida endosperm yapisi, ylksek camsilik diizeyi, sar1 renk pigmentlerinin
fazlalhigi, trlinde kararmaya yol agan oksidatif enzim ¢esitlerinin (6zellikle lipoksijenaz)
olduk¢a az diizeyde olmasit Triticum durum bugdaylari acisindan makarnalik kalite
diizeyini arttiran nitelikler olarak belirtilmistir (Yuksel vd., 2011).

Giliniimiizde, diinya tizerinde yetistirilen bugdaylarin yaklasik %90’1 hekzaploid
ekmeklik (2n=42), %10’u ise tetraploid (2n=28) bugdaylardan olustugu belirtilmektedir
(Shewry, 2009). Diinya iizerinde yetistirilen bugday cesitleri ve bunlara ait diger nitelikler



Tablo 1.3” de belirtilmistir. Tiirkiye’de ise yetistirilen bugday cesitlerinin %85 oraninda
ekmeklik, %15 oraninda ise makarnalik bugday seklinde oldugu belirtilmistir (Atak, 2017).

Tablo 1.3. Diinyada yetistirilen bugdaylarin tiirleri ve diger 6zellikleri (Atak,2017).

Ploidi  diizeyi ve Tiir ve alt tiirler Genom Bilinen isimleri baslica isimler
kromozom sayisi formiilii
Diploid bugdaylar Triticum monococcum L. AA Kaplica, Siyez
2n=14 -subsp. aegilopoides (boeticum) Yabani Einkorn
-subsp. monococcum Kiiltiir Einkorn (Siyez bugdayi)
Triticum urartu AA Yabani Urartu bugday1
Tetraploid bugdaylar ~ Triticum turgidum L. AABB Gernik, Catal Siyez
2n=28 -subsp. dicoccoides Yabani Emmer (Gernik) bugday:
(MAKARNALIK) -subsp. dicoccon Kiiltir Emmer (Gernik) bugday1
-subsp. durum Makarnalik bugday
-subsp. polonicum Polanya bugdayi (Turna gagasi)
-subsp. turanicum Horasan bugday1
-subsp. turgidum Kaba tahil (bugday)
-subsp. carthlicum (persicum) Pers (iran) bugday1
-subsp. paleocolchicum Giircii bugday1
Triticum timopheevii AAGG Rus bugday1
-subsp. armenicum (araraticum) Yabani timophevi
-subsp. timopheevii Kiiltiir timophevi
Hekzaploid Triticum aestivum L. AABBDD Ekmeklik bugday
bugdaylar -subsp. aestivum Ekmeklik bugday
?Enlz(‘}\%lEKLiK) -subsp. compactum T?pbas b,ugday
-subsp. sphaerococcum Ciice bugday
-subsp. macha Maha bugday1
-subsp. spelta Spelt bugday1

Triticum zhukovskyi L.

AAAAGG Zhukovski bugdayi

1.5.1. Tah1l’1in Kimyasal Yapisi

Tahil genel olarak 3 kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar endosperm, kabuk ve

embriyo’dur. Tahil tanesinin %80-85’lik bdliimiinii endosperm olusturur ve enerji

kaynagidir. Yapisinda protein ve nisasta igerir. Kabuk tahil tanesinin %12-15’sini meydana

getirir ve lif degeri yiiksektir. Tanenin geriye kalan1 da embriyodan (%2-3) meydana gelir
(Kiin, 1996; McKevith, 2004; Akin ve Yararli, 2017). Bahsi gegen ii¢ boliimiin beraber

bulunmasi durumunda tahil, tam tahil olarak isimlendirilmektedir. Bu baglik altinda bulgur,

makarnalik bugday, kargo (esmer piring) bulunurken; tam tahil olmayanlara kuskus, kepek,

piring unu ve beyaz piring drnek verilebilir (McKevith, 2004; Bozhdyiik vd., 2012).



1.5.2. Tahillarin Kullanim Sikhig1 ve Beslenme Ahskanhklarimiz

Insanoglu yeryiiziinde farkli cografyalara dagilmis ve yasam bigimleri, beslenme
aligkanliklar1 oldukca farklilik gostermistir. Milletlerin yasam kalite standartlar1 da
birbirinden farkli oldugu igin besin tiiketim aligkanliklar1 da birbirinden ayrilmistir. Ortak
bulustuklari nokta ise hem gelismis hem de gelismekte olan toplumlarin beslenmede tahila
verdikleri 6nemdir. Hububatlar gerek bireylerin yiyecek ihtiyacini, gerekse hayvanlarin
cogunun yiyecek ihtiyacin1 karsilayabilmektedir. Uygun maliyetli olmasi, ulagiminin
basitligi, muhafaza sartlarinin zor olmamasi, raf Omriiniin uzun olmasi, doyurucu ve
noétrleyici nitelige sahip olmasi insanlarin bu yiyecekleri tercih etmesinin baslica
sebeplerindendir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001).

Yeryliziinde glinliik enerji gereksinimin yaklasik  %60’1 hububatlar ile
saglanmaktadir. S6z konusu enerji temininin biiyiik bir kismi bitki kaynakli besinlerden
karsilanirken bu ¢ogunlugun yaklasik yarisini sadece giinliik hayatta siklikla kullandigimiz
ekmek karsilamaktadir. Protein gereksinimleri bakimindan incelendiginde ise bitki kokenli
besinlerin oraninin %77 civarinda oldugu ve bu oranin yaklasik %50’sinin ekmege ait
oldugu belirtilmistir (Sanlier, 2013).

Hububatlar bakimindan incelendiginde iilkemizdeki insanlarin ¢ogunun esas besin
kaynaginin ekmek oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak un ve unlu mamullerin
iilkemizde olduk¢a yaygmhigi s6z konusudur. Konveksiyonel olarak kek, pasta, tart,
kurabiye vb. iirlinler bugday kdkenlidir. Diger tahil {irlinleri olan ¢avdar, arpa, yulaf, piring
gibi {iriinlerde tiiketimde ciddi anlamda énem tagimaktadirlar (Koksal ve Gokmen Ozel,

2008).

1.5.3. Tahillarin Beslenme Uzerinde Yararlar

Tahillar diinyanin ¢ogu bdlgesinde Onem arz etmekte olup, cogu insanin
beslenmesinde olmazsa olmazidir (McKevith, 2004). Ulkemizin beslenme aliskanliklarinin
bityiik bir kisminda yaygin olarak tahil ve tiirevleri kullanilmaktadir. Ulkemizde en ¢ok
tikketilen tahil tiirevinin ekmek oldugu belirtilmektedir. Ekmegin {ilkemiz insaninin
beslenmesinde giinliik bazda enerji gereksiniminin yaklasitk %45’ini  karsiladig

bildirilmistir (Sanlier, 2013).



Bagta bugday ve tiirleri olmak iizere hububat tiirevlerinin yapisinda karbonhidrat,
protein, lif, E vitamini, B vitamini, sodyum, magnezyum, ¢inko, azot, fosfor ve potasyum
gibi major elementler, esansiyel yag asitleri ile onemli biyoaktif bilesikler bulunur
(McKevith, 2004; Bozhoyiik vd., 2012). Bugday tiiketimi herhangi bir hastaligi olmayan
insanlar igin oldukca faydalidir. Ozellikle tam tahilli bugday iiriinlerin tiiketimi ile
yukarida sayilan Onemli besinsel elementler sindirime kazandirilmaktadir. Bunlarin
basinda gelen kepek ile alinan lif ince bagirsakta sindirim sitemine yardimci olur.

Genel anlamda beslenme aligkanligimiza baktigimizda tahil ve tahil tlirevlerinin
onemli 6lciide hayatimizda oldugunu sdyleyebiliriz. insanoglu ilk zamanlarda tahillari
pargalayarak deformasyona ugratip yerken, ilerleyen siiregte degirmen yardimiyla un
haline getirilmeye baslanmistir. Modernlesen ve gelisen hayat sartlarinda bugdayin
islenmesi, ekstriizyon-6giitme gibi islemlere tabi tutularak protein, seliiloz, diyet lifi,
mineral ve diger besleyici degeri olan kisimlar taneden ayrilip yeni iiriinler elde edilmistir
(Giil ve Dizlek, 2008). Yapilan giincel aragtirmalar sonucu tam tahil i¢ceren mahsullerin
saglik yoniinden pozitif etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Hububatlar sayesinde insan
viicuduna alinan ve yararli etkileri bilinen diyet lifinin bir¢ok hastaliga kars1 siper olarak
rol oynadig1 belirlenmistir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001). Tahil igeren besinlerin lipit
icerigi dugiiktiir fakat genel anlamda insanlarin viicuduna alinan giinliik lipit oraninin
yaklagik %6’sin1 olusturur. Yufka, borek vb. iirlinler yagh olarak smiflandirilirken; pasta,

kurabiye, gofret sekerli olarak alt baglikta sayilabilir (McKevith, 2004).

1.6. Onemli Baz1 Tahil Uriinleri

Ekmegi genel anlamda tanimlayacak olursak; bugdaydan elde edilen un, tuz, su,
mayanin belirli miktarlarda karistirilmasi ve yogurulmasi sonucu elde edilen hamurun,
fermantasyona tabi tutulup pisirilmesi ile iiretilen bir tahil iiriiniidiir. Ulkemizde ekmegin
hem beslenme aligkanligi, hem de inanglar geregi yeri ve onemi oldukga yliksektir ve
ekmek doyurucu ve besleyici 6zelliklerinin yan sira notrleyici nitelige de sahiptir (URL-2,
2015). Ulkemizin ekmek tiiketim miktarlar1 incelendiginde, kisi basina giinliik 333 gram
ekmek tiketilmektedir. Kisi basma yillik ekmek tiketim orani ise 121 kg olarak
belirtilmistir (URL-7, 2020). Bugday yapisinda bulunun kimyasal komponentlerden
protein ile nisasta ekmegin olumlu yonde istiinliigii ile iliskilendirilebilir. Daha kiiciik

miktardaki yag, vitaminler ve minerallerin etkinligi kisithidir. Bugdayin protein oram
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arttikca ekmek yapiminda kullanimi yayginlagmaktadir ve aralarinda bir paralellik s6z
konusudur. Ekmeklik bugdaylarin protein oranlar1 yaklasik %15 civarindadir (Elgiin ve
Ertugay, 1992; Pomeranz, 1998; Elgiin vd., 2012b). Gluten oran1 fazla olan unlar, su tutma
kapasitesi agisindan daha {istiindiir ve hamur bi¢imi ise daha esnektir. Buna bagli olarak bu
tir hamurlardan elde edilen ekmekler hem hacimsel anlamda hem de olumlu nitelikli
tekstiirde bakimindan {istiin nitelik sergilemektedir (Pomeranz, 1988; Ozkaya ve Kahveci,
1990; Gogmen, 1991).

Kahvaltilik tahillar ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde 19. yy’da gelistirilip
ilerleyen siire zarfinda Ingiltere’ye gotiiriiliip sergilenmis kiymetli gida iiriinlerindendir.
Kahvaltilik iiriinlerin besin igerigi oldukca verimlidir ve yapisinda birgok vitamini
barindiran bu iriinler gevrek olarak da tiiketime sunulmaktadir (McKevith, 2004). Bazi
onemli kahvaltilik tahillardan bahsedilecek olunursa; ilk olarak geleneksel yollarla iiretilen
sicak tahillar ‘Hot Cereals’ ham tahil seklinde tiiketiciye sunulmakta ve sicak olarak
tilketilebilmekte olup bugday ve yulaf tahillar1 bunlara 6rnek verilebilir. Diger bir ¢esit ise
hazir geleneksel sicak tahillarin ‘Instant Hot Cereals’; sektorde kaynatilmis su ile tiikketime
sunuldugu belirtilmistir. Bunun yani sira tiikketime hazir tahillar ‘Ready to Eat’, misir unu
ve bugday unu ile iiretilmektedir. Pigirilmeye tabi tutulduktan sonra flaked (gevrek), puffed
(patlak) gibi alt gruplara ayrilabildikleri belirtilmistir (Tribelhorn, 1991; Mahmutoglu,
1998).

Makarnalik bugday olarak Triticium durum tiirii kullanilir. Makarna tiretiminin esasi
irmikle iliskilendirilebilir. Suyun, vitaminlerin, gida katki maddelerinin ve diger
bilesenlerin eklenmesi sonucu yiiksek kalitede, insanlara sempatik ve cazip gelen bir
makarna yapilabilmektedir (McKevith, 2004). Makarnalik bugdaylarin protein miktar1 ve
verimliligi, durum bugdayindan {iretilecek makarnanin pigsme kalitesi ile dogrudan
iliskilendirildigi bildirilmistir. Buna bagli olarak protein miktar1 %13 ve iizerinde olan
bugdaylara oncelik taninmaktadir. Bunun yani sira protein orami %11 ve daha alt
seviyelere diistiigiinde, bugdayin kalitesi negatif yonde etkilenmektedir (Bilgicli ve Soylu,
2016). Makarnanin siniflandirilmast su sekildedir; sade makarna, tam bugday makarnasi,
¢esnili makarna ve gii¢clendirilmis makarnadir (MEGEP, 2011).

Sade Makarna: Triticium durum bugdaylarindan elde edilen irmige su ilave edilip,
uygun tekniklerle yogurma islemi uygulandiktan sonra, elde edilen hamura sekil verilmesi

ve kurutulmasi ile tiretilen bir besindir.
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Tam Bugday Makarnasi: Tam bugday irmigi ile su uygun teknikler esliginde
karistirilip, yogurulduktan sonra hamura sekil verilmesi ve kurutulmasi ile iiretilen bir
besindir.

Cesnili Makarna: Triticium durum irmigi ile hazirlanan makarna hamuruna siit,
yumurta, sebze, Triticum aestivum ve Triticum compactum bugday iiriinleri disinda kalan
diger tahil ve tiirevleri, aroma vericiler ve baharatlarin eklenmesiyle olusan bir besindir.

Zenginlestirilmis Makarna: Triticium durum irmigi ile hazirlanan makarna
hamuruna tiamin, riboflavin, niasin, folik asit, D vitamini ve kalsiyum gibi maddeler ilave
edilerek iiretilen besinlerdir.

Giiclendirilmis makarna: Yukarida belirtilen zenginlestirilmis makarnada bulunan
vitamin ve mineral degerlerinin en {ist diizeyde tutulmasi ve buna ek olarak protein ilavesi
ile iiretilen makarna cesididir.

Makarnanin beslenmedeki yeri ve Onemine bakilacak olunursa; eski g¢aglardan
giiniimiize gelen makarna, insanlarda Italya’y1 cagristirsa da ilk olarak Cin’de bulundugu
sanilmaktadir. Makarna eski donemlerde sadece ev yapimi seklinde iiretilebilmekteydi. 18.
yy’dan itibaren makinelerin gelismesiyle makarna tiretimi hiz kazanarak, fabrika ortaminda
yiilksek miktarlarda tiretimine gecildi. Globallesen ve siirekli gelisen teknolojiye bagl
olarak, makarna sektoriiniin ucuz ve yiiksek miktarlarda iiretim olanaklar1 yakaladigi
belirtilmistir. Giinliik hayatta ise makarna tiiketiminin artmasinin baslica sebepleri
sunlardir; niifusun artmasi, makarnanin fiyatinin diisiik olmasi, sehir hayati, kolay
hazirlanip tiiketilmesi vb. olarak belirtilmistir (MEGEP, 2011). Diinya genelinde en ¢ok
makarna tiiketen iilkelerin basinda 2.700.000 ton ile ABD yer almaktadir. Ikinci sirada ise
1.204.900 ton ile Italya bulunmaktadir (URL-9, 2015). Ulkemizde makarna tiiketim
verileri incelendiginde 2018 yilinda kisi basina makarna tiiketim miktar1 6.7 kg/kisi olarak
belirtilmistir. Yillik makarna tiikketim miktar1 577.840 tondur (URL-8, 2020).

Yeryiiziinlin farkli cografyalarinda bugdayin makarnalik olan tiirleri mevsimsel
istekleri dogrultusunda yayilim gostermektedir. Diinya iizerinde bu cografi sartlar1 ve
iklimsel ozellikleri tasiyip bu bugday tiiriinii yetistirebilen ilkeler arasinda tilkemizde
bulunmaktadir. Bu durumu tilkemiz baglaminda Anadolu bakimindan irdeleyecek olursak,
bugdayin Ozellikle makarnalik ¢esitlerinin ekimi yerel degisiklikler gostermektedir.
Ulkemizin giiney kisimlarinda ve orta Anadolu kisimlarinda bu tiiriin yetistiriciligi énem

arz etmektedir (Anonim, 2016).
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Bugday danelerinin camsi 6zelligi ve sertligi kalite a¢isindan 6nemli degiskenlerdir.
Sertlik agisindan genotip etmenler s6z konusu iken, camsilik 6zelligine baktigimizda ¢evre
ile ilgili etmenler daha baskin durumdadir. Bahsi gecen bu iki 6zelligin 6n planda olmasi
durumunda irmik randimani artmis olur. Diger taraftan irmigin parlak olmasi yine camsilik
etkilerine baghdir (Elgiin, 1999; Giile¢ vd., 2010; Yiiksel vd., 2011). S6z konusu olumlu
niteliklere sahip makarnalik durum bugdaylarinin hektolitre agirhiginin  yiiksek,
camsiliginin fazla, protein oran1 minimum %14, enzim aktivitelerinin az, irmik randimani
fazla ve hasar gormiis nisasta miktarinin az olmasi gerekmektedir (Elgiin, 1999; Tiirker ve
Unver, 2000).

Biskiivi gida endistrisinde Triticum compactum olarak bilinen ve kullanilan
bugdaylar ile bazen de kalitesel anlamda diisiik olan Triticum aestivum bugday tiirleriyle
birlikte de sektorde tiretilmektedir. Biskiivilik bugday tiirlerinin baslica 6zellikleri; ufak,
acik renkli, yumusak¢a ve unumsu bir yapida olmasidir. Biskiivilik bugday tiirlerinden
daha ¢ok unlu mamullerde, kek, pasta, ¢orek, kraker ve biskiivi {iretiminde
yararlanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Triticum compactum tiirii bugdaylarin kalite
belirleme oOnciillerinin baginda sertlik ve yumusaklik gelmektedir. Sertlik dogal
etmenlerinden etkilenebildigi gibi ¢esidin kendi niteligi olarak da goriilebilmektedir.
Biskiivilik bugday tiiriiniin olumlu yonden ayrimini yapmak i¢in protein oraninin azligi ve
icerdigi nisasta miktarinin fazlaligi gida endiistrisinde onem arz etmektedir. Fakat her
yumusak yapiya sahip bugday tiiriiniin kalitede de ayn1 sekilde 6nem arz ettigi belirtilemez
(Karababa ve Ozan, 1995). Biskiivi acisindan ehemmiyet gdsteren kalite niteligi biskiivi
cap1 ve bugdaydaki sertlik aradaki korelasyon gostergesi kaynaklarda bahsedilmektedir
(Herken, 1998). Olumlu o6zelliklere sahip biskiivilik bugday tiiriinden yapilan unun
ozellikleri; kisilikli bugdaylardan iretilen, yaklasitk %75 oraninda verimli, heniiz
olgunlagsmamis, nisasta orani fazla (%70-75), gliiteni az (%7.5-10 kuru gliiten) ve kiil
icerigi diisiik (%1.22-1.90) olmas1 gerekmektedir (Ilbegi, 1992; Herken, 1998; Elgiin vd.,
2012Db).

1.7. Mor Bugday

Mor bugday, antik abyssinian (Triticum aethiopicum) bugday1 ile kavilca (Triticum

dicoccum) bugdayinin melezi olup diinyadaki en diisiik glisemik indeks degerine sahip
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bugdaylardan birisidir. Glisemik indeksinin diisiik olmasi beslenme bakimindan iyi
nitelikte oldugu anlamina gelmektedir (URL-3, 2021).

Giliniimiizde yetistirilen geleneksel bugdaylara gore yaklasik 13 kat daha fazla
antioksidan icerigine sahip oldugu belirtilmektedir. Uretim ve tiiketim agisindan
degerlendirildiginde mor bugdaymn Diinya genelinde heniiz ¢ok yeni olmasina ragmen,
hizla artan bir trende sahip oldugu bildirilmistir (URL-3, 2021). Genel olarak tiiketim
alaninin en basinda un ve unlu mamuller yer almaktadir. Ayrica mor bugday diger bugday
unlan ile karistirilarak kullanildiginda un ve ekmek kalitesini arttirabildigi gibi, katildig
tirlinlere icermis oldugu biyoaktif ozellikleri de aktararak saglikli besin degerlerini
arttirmak amaciyla da kullanilmaktadir. Insan saglig1 iizerine ciddi faydalar1 s6z konusudur
ve kalp-damar hastaliklar1 basta olmak iizere birgok hastaliga iyi gelen antosiyanin
acisindan olduk¢a zengindir (URL-3, 2021). Mor bugday ununun sahip oldugu bazi
besinsel ve fiziksel 6zellikler su sekilde siralanabilir; % 3.0 yag, % 13.77 protein, % 8.4
diyet lifi, hektolitre agirligi 73.10 kg/hl, % 21 gluten, 46 glisemik indeks, 339 TEAC / 100
gram toplam antioksidan, 169.61-177.47 mg GAE/100 gr toplam fenolik (URL-3; Yu ve
Beta, 2015). Mor bugday damak tadina da hitap eden bir yapiya sahiptir, Tiirkiye’de bazi
bolgelerde ekimi denenmektedir. Ayrica mor bugdayin atasinin Habesistan asilli oldugu
belirtilmektedir. Bunun yan1 sira Diinya {izerinde son zamanlarda Avustralya’da hasadina
baslanmistir. Mor bugday Etiyopya asilli, Habes kokenli (Triticum aethiopicum) adiyla
bilinmekte olup gegmisten giiniimiize gelen ekmeklik bugday (Triticum aestivum) tiirii ile
(Triticum dicoccum) birlikte hibritlestirilmesiyle meydana gelmistir. Mor bugdaymn en
etkili niteliginden birisi de dane yapisinda mor renk pigmentleri ve antosiyaninlerdir.
Menekse bugdayr (MBU) tipki yaban mersini gibi fazla antioksidan ve antosiyanin
igerigine denktir. Menekse bugdayimnin diger bugday cesitlerine gore sindirimi daha basittir,
bu durum insan sagligini da olumlu yonde etkilemektedir. Kokeni gegmise dayali oldugu
i¢cin sert iklim kosullarina kars1 direngli oldugu belirtilmektedir, iklim seciciligi olduk¢a
azdir. Gida endiistrisinde 6zellikle ekmek endiistrisi {izerinde oldukga kolayliklar saglayan
mor bugday, yogurma ve mayalanma siiresi agisindan da istenilen 6zelliktedir. Mor bugday
ayrica keten ve aycicekte var olan antioksidanlardan lignan SDG (Secoisolariciresinol
diglucoside) icermektedir.

Mor bugday1 Tiirkiye’de yetistirmek i¢in gerekli ¢alismalarin oldugu bilinmektedir
ve ilerleyen siiregte iiretiminin gerceklesecegi diisiiniilmektedir (URL-4, 2019). Bugday

(Triticum aestivum L.) yeryiiziinde bulunan degerli bir besin iriiniidiir. Mor renge sahip
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olan menekse bugday perikarp basta olmak iizere Onemli seviyelerde antosiyanin
icermektedir (Zeven 1991; Liu vd., 2010). Antosiyaninler, insan saglig1 tizerine oldukca
etkili bilesiklerdir. Kolon kanseri, kan ve damar hastaliklar1 gibi saglik sorunlarinda
olumsuz durumlar1 engelleyen antosiyaninlerin olduk¢a o©Onemli bir fonksiyon
istlenmektedir (Hirawanet vd., 2011; Zili¢ vd., 2012; Cavalcanti vd., 2011). Mor danelerin
antioksidan aktiviteleri ve biyoaktif igerikleri arasinda yiiksek bir korelasyon goriilmiistiir.
Biiylime evrelerine bagli olarak antosiyanin iceriginin degiskenligi goze carpmaktadir
(Sytar vd., 2018). Buna bagli olarak mor bugday yetistiriciligi ve 1slah ¢alismalar1 6nem
kazanmistir (Bartl vd., 2015). Antosiyaninler baslica tahillar, sebzeler, meyveler vb. olmak
tizere bitkilerde genel olarak var olan; flavonoidlere ait olan ve suda ¢oziinebilen renk
pigmentleridir (Chen vd., 2013). Bugdaymn (Triticum sp.) insan beslenmesinde 6nemli bir
tahil olmasi besinsel igeriginin ve insan diyetinde 6zellikle protein, karbonhidrat, diyet lifi
gibi kaynaklar bol miktarda ihtiva etmesinden kaynaklanmaktadir (Nelson, 1985). 2019
yilinda Diinya tizerinde 767 milyon ton bugday iiretimi yapilmistir (FAO, 2019). Bazi
bugday tiirleri Diinya {izerinde az miktarda yetistirilmektedir. Ornegin mor, mavi gibi
genotipe sahip bugday cesitleri az miktarda iiretime sahiptir. Bu genotipe sahip mor ve
mavi taneli bugdaylar bu 6zelliklerini perikarplarinda dogal olarak bulunan antosiyaninlere
bor¢ludurlar (Zeven, 1991).

1.7.1. Mor Bugdayin Botanik A¢idan Degerlendirilmesi

Yetistiriciligi yapilan bugday tiirlerinin ¢ekirdeklerindeki mor, mavi, kahverengi ve
beyaz renkler karakterize 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Belay vd., 1995). Mor taneli
tetraploid bugdayin taksonomik durumu belirsizligini korumaktadir (Zeven, 1991). Cin
asilli bugdaylarin (Triticum aestivum L.) sadece belirli perikarp kisimlarinda mor renk
gbzlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda mor taneli tetraploid bugdaylarin geri kalani, Etiyopya
asillt olup (2n=4x=28) bugday taksonlarinin koleksiyonlarinda yer almaktadir (Belay vd.,
1995). Etiyopya’da bulunan tiim tetraploid bugday taksonlari, olasi (Triticum dicoccon)
haricinde mor perikarp rengine sahip olabilir. Fakat degisik oranlarda  (Triticum
polonicum) ve (Triticum carthlicum) bulunabilmektedir (Belay vd., 1995).

Bu c¢esitlerin renk oranlar1 farklilik gosterebilmektedir, hatta Cin kokenli olanlar
siyahims1 bir renge sahip bugday tanesine kayabilmektedir (Li vd., 2005). Mor taneli
bugday karakterleri hekzaploid bugdaya aktarildiginda, tiirevler ana tetraploidden daha
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farkli renkleri goérmemizi saglayabilmektedir. Yikselti, 151k yogunlugu, sicaklik gibi

faktorler antosiyanin tiretimini etkileyebilmektedir (Belay vd., 1995).

1.7.2. Mor Bugdayin Tarihi ve Kimyasal Ozellikleri

Mor taneli bugday cesitleri deniz seviyesinden 2400 metre yiiksekliklere kadar
ulasmistir ancak genellikle 2400-2800 metrelerde bulunmaktadirlar (Tesemma ve Belay,
1991). Rakimin artmasina bagli olarak, bugday bitkisinin erken gelisim evrelerinde su
basma direnci vardir. Mor bugday cesitleri, yayla gibi yetistirilme sartlarina uygun ve
adapte olabilen uyumlu ozelliklere sahiptirler (Belay vd., 1995). Mor taneli tetraploid
bugday tiirleri (Triticum turgidum L.), beyaz veya kirmizi renkteki gesitlere gore daha az
endustriyel kaliteye ve piyasa fiyatlarina sahip olsalar da Etiyopya’da olduk¢a yaygin bir
sekilde hasadi1 yapilmaktadir (Belay vd., 1995). Fenolik bilesikler, mor bugdayda bulunan
hidrofilik fitokimyasal grubunda yer almaktadir ve antioksidan 6zelliklerinden sorumludur.
Yaygin olarak fenolik asitler halinde gruplandirilirlar. Fenolik asitler ayrica iki baslik
altinda toplanabilir: hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitler (Dykes ve Rooney,
2007). Mor bugdayda bulunan fenolik bilesenlerin ¢ogu, hiicre duvari bilesenlerine bagl
¢coziinmez formda bulunurken, ¢oziiniir serbest ve ¢oziiniir esterlesmis formlarda yalnizca
birka¢ tanesi mevcuttur. Yapilan arastirmalar sonucu, ¢oziiniir serbest formda yalnizca
ferulik asit gézlemlenmistir. Bunun yani sira, iki tane mor bugday tiiriinde ¢oziinmeyen
fraksiyonlarda p-hidroksibenzoik, vanilik, siringik, p-kumarik, kafeik, sinapik asitler
gbozlemlenmistir (Yu ve Beta, 2015). Genel olarak tam tahillardan fenolik bilesenleri
ekstrakte etmek i¢in kullanilan yontemler mor bugdaya da uygulanabilmektedir ve bunlarin
bir kismi bilimsel ¢alismalarla bildirilmistir. Genellikle, serbest halde ¢oziiniir fenolik
asitler % 80 civarinda sulu etanol (Adom vd., 2003). % 80 sulu oraninda metanol icerirler

(Yu ve Beta, 2015).
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Tablo 1.4. Mor bugdayin kimyasal bilesimi

Ozellik Miktar Yapilan Calisma Kaynak
Nem (%) 9.96 Mor Bugday Unu (Kumari vd., 2020)
Kiil(g/100g) 1.88 Mor Bugday Unu (Kumari vd., 2020)
Protein(g/100g) 11.01 Mor Bugday Unu (Kumari vd., 2020)
Toplam Flavonoid ]
102.95 Mor Bugday (Liu vd., 2010)
(mg/100g)
Diyet Lif 11.99 Mor Bugday Unu (Kumari vd., 2020)
. . (URL-1; Yu ve
Glisemik Indeks 46 Mor Bugday Unu
Beta, 2015)
Toplam Fenolik- 96 ng/g Mor Bugday (Abdel vd., 2006)
Antosiyanin 230 pg/g Mor Bugday (Liu vd., 2010)
Toplam Antioksidan (URL-1; Yu ve
339 TEAC /100 gr Mor Bugday
Beta, 2015)
Toplam Mineral
Madde (mg/kg)
-Fe 36.7
-Ca 419.6 Mor Bugday (Saini vd., 2020)
-Mn 15.0
-Cu 4.1
-Zn 25.0
(Fleischman vd.,
L* 69.1 Mor Kepek
2016)
(Fleischman vd.,
a* 4.2 Mor Kepek
2016)
(Fleischman vd.,
b* 11.4 Mor Kepek
2016)
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1.7.3. Mor Bugdayin Verim ve Kalite Ozellikleri

Bugday yeryiiziinde bulunan tiim milletlerde kiiresel bir besin niteligi tasimaktadir.
Gida giivenligi baz alindiginda birgok iilkede 6nemli temel besinlerimizden birisidir. Gida
giivenligin hazirda olan baglam disinda, sadece yeteri kadar besin degil, buna bagl olarak
yiiksek kalitede ve verimde bir gida niteliginde olmas1 gerekmektedir. Bugday hasadinda
son yillarda 6zellikle kalite standartlar1 ve insan sagligi ilizerine ciddi aragtirmalar sz
konusudur. Bu baglamda eski kdkenli bugdaylar ve yeni tiirler arasi hibritlesmeler basta
olmak tiizere bilimsel ¢alismalar hiz kazanmistir. Mor ve mavi bugday lizerine olan ilginin
son yillarda artmasi, bu genotiplerin insan sagligma olumlu etkileri belirlenmis ve bu
cesitlerin gelistirilmesi 6nem arz edilerek belirli bir potansiyele sahip oldugu belirtilmistir
(Lia vd., 2017; Grausgruber vd., 2018). Mor bugdaya kars1 olan ilginin temel sebebinin
birgok arastirmada belirtildigi gibi antosiyaninlere baglandigi bildirilmistir. Serbest
radikaller tek basina dolanan ve elektron sayisi eksik olan atomlar olarak
tanimlanmaktadir. Fakat elektronlar c¢ift halinde olmayr severler (Lobo vd., 2010).
Antosiyaninler, serbest radikalleri temizleyen antioksidan gorevini {istlenmektedir
(Grausgruber vd., 2018). Mor bugday ilk olarak bugiinkii adiyla Etiyopya’da 1870
yillarinda toplanmis ve daha sonra botanik bilimciler araciligryla Avrupa’ya kadar taginmis
ve burada tanitilmistir. Daha sonra mor bugday, 6zellikle 1960°l1 yillarda diger bugday
cesitleriyle 1slah edilerek Diinya {izerinde iiretimi gergeklestirilmek istenmistir. Ticari
amagl olarak Diinya iizerinde birden fazla iilkede piyasaya siiriilen mor bugday; ilk olarak
Avustralya, Cin ve diger Avrupa milletleri tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Diger yandan
giiniimiizde hala Etiyopya sinirlari icerinde yerli mor bugdayin yetistirildigi ve bazi tahil
ambarlarinda bulunabildiginden s6z edilmistir (Kassegn, 2018). Mor taneli bugdayin
arastirma ve gelistirme calismalar1 devam etmektedir. Ozellikle mevsimlere kars: direng
gosteren, tarimsal anlamda 6nem arz eden, pisme kalitesi olumlu yonde olan bugday
kombinasyonu istenilmektedir (Marinek vd., 2013). Cin’de yapilan bilimsel arastirmalarda,
mor bugday iizerine gama 1sinlar1 kullanilarak, farkli renkte tohumlar gelistirilmistir (Hong
vd., 2019). S6z konusu mutantlar bugday orjininden daha fazla antosiyanin icerdigi ve
antosiyanin igeriginin tane katmanlarinda birikmesiyle sonuglanmistir. Yapilan
calismalarda mor bugdayin izojenik ¢izgileri, diger bugdaylara gore % 4-5’lik bir artis
gostermektedir (Bohmdorfer vd., 2018). Arastirmacilarin son yillarda yaptiklar

calismalarda odaklandiklar1 nokta, bugday tanesinin bilesimi, genotip varyasyonu,
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antosiyanin igerigi olmustur (Knivel vd., 2009). Kanada’da yapilan bazi aragtirmalarda 2
iklim arasinda mavi ve mor bugdaylarin perikarplari incelenmistir, antosiyanin igeriginde
bir degisimin s6z konusu oldugu saptanmistir. 2 yillik periyotda gozlemlenen sayisal
veriler; 2007 yilinda toplam antosiyanin icerigi % 23,8 iken, 2008 yilinda bu oran %30,5’e
yiikseldigi belirtilmistir. Y1l boyunca genotipte bir farkliligin olmadig1 ve iireme siirecinde
bir kolayligin oldugu belirtilmistir (Abdel vd., 2016). Bugday yetistiriciliginde kombineli
bir sekilde azot ve fosforlu giibre uygulanmasi, mor taneli bugdaylarda yliksek antioksidan
aktiviteye yol agtig1 tespit edilmistir (Ma vd., 2018).

Dort renkli kislik bugday cesidi iki tekerriirde, iki sene boyunca organik ve organik
olmayan mahsul mekanizmalar1 altinda incelenmistir. Toplam fenolik igerik yildan yila
daha cok etkilenirken, antosiyanin icerigi genotipten daha cok etkilenerek, cevrenin ve
genotipin etkisi toplam antioksidan aktivite ile kiyaslanabilir seviyede oldugu bildirilmistir
(Zrckova vd., 2018). Organik tarim gz Oniline alinarak yapilan hasatta ve sicakligin
yiiksek oldugu senelerde, yiiksek antosiyanin igerigi ve antioksidan aktiviteleri, oldukca az
randiman gozlemlenmistir (Eticha vd., 2011). Diger yandan yiiksek kepek orani hamurun
viskozitesini yiikseltmektedir. Yapilan calismalarda mor bugdaydan elde edilen un ve
hamurun niteliklerinin, kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi, renkli bugday tiirlerinin
genel ticari tlirlerinden ya da unlu mamullerden oldukg¢a farkli niteliklere sahip olmadigi
saptanmigtir (URL-5, 2019). Bilim insanlarinin yapmis olduklari ¢alismalarin ortak sonucu
olarak, mor renkli bugday karakterlerinin genotip, ¢evresel ve beseri etkilerden nasil
etkilendigi genel temasi incelenmistir. Bu c¢aligmalar neticesinde kalite ozellikleri i¢in
cevrenin etkisi, genotipin etkisinden daha fazla oldugu saptanmistir. Diger yandan genotip,
tane rengi ve antosiyanin igerigi gibi 6zeliklerin kontroliinde bilgi saglamaktadir (Garg vd.,
2016; Shin vd., 2017). Cevreye gore onemli genotipik etkilesimler, yetistirme yontemi,
bolgelerin dikkatli ve 6zenli secilmesi capraz etkilesimleri etkiledigi gosterilmektedir.
Yapilan ¢aligmalar hemen hemen ayni sonuglar1 vermektedir, yalnizca birkag¢ tane gende
degisiklik gosteren izojenik hatlarin 6zelliklerini kiyaslarken, mor bugday tanelerinin iistiin
ve Onemli Ozellikte olacaginin garantisi yoktur. Bunu yapilan deneysel calismalarda mor
bugday danesinin fenolik iceriginin, kirmizi renge sahip bugday tanesinden daha az
olabilecegi gozlemlenmistir. Bugdayin 6zelliklerin arastirilmasi ve islah ¢alismalar1 insan
saglig1 ve besinsel yonden fayda saglamaktadir fakat bu g¢alismalarin siirdiiriilebilmesi
oldukca zahmetlidir, ciddi ekipman gerektirir. Biyolojik olarak giiclendirilmis bugdayin
saglik acisindan faydalarmi yiikseltmek igin yiiksek ¢inko ve mor tahil kombinasyonlari
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incelenebilir. Diger yandan demir igerigi ve diyet lifi gibi karakteristik ozelliklerin
arastirilmasi, mor bugdayin gelisimine katki saglayacagi diisliniilmektedir. Bu bakimdan
mor bugday gelisimi, daha saglikli ve lezzetli gida iiriinleri i¢in essiz kapilar agacagi

bildirilmektedir (Alexey vd., 2020).

1.7.1.1. Mor Bugdaydaki Antosiyaninler ve Fenolik Bilesenlerin Absorbsiyonu

Antosiyaninler ve fenolik asitler, insan saglig1 ilizerinde diyabet ve kanser gibi
hastaliklar1 6nlemede 6nemli etkilere sahiptir (Guo vd., 2009). Bu bilesikler sadece mor
bugday da degil diger besin gruplarinda da (meyve-sebze) bulunabilmektedir (Abdel vd.,
2006). Mor bugdayin toplam antosiyanin igerigi 96 pg/g ile (Abdel vd., 2006) 230 ug/g
arasinda degisiklik gosterebilmektedir (Liu vd., 2010). Mor bugdayda bulunan temel
antosiyanin siyanidin-3-glukozit’tir (Abdel vd., 2006; Liu vd., 2010). Antosiyaninlerin ve
fenolik asitlerin potansiyelleri, tiikketim derecelerine ve molekiiler yapilarina, gida
salinimlarina, kisaca biyoyararlanma; emilime ve metabolizmaya baglidir. Antosiyaninler
hizli emilir ve metabolize olurlar. Genellikle 2 saat ile 8 saat arasi diski/idrarla ile atilirlar
(Wu vd., 2002; Jin vd., 2011). Yapilan calismalarda antosiyanin ve fenolik asit
metabolitlerini ve kepekle donanimli hale getirilen 2 mor bugday besinin tiiketimi ve siiresi
belirlenmistir. Iki mor bugday iiriinii; kepekle zenginlestirilmis hazir barlar ve kepekle
zenginlestirilmis krakerlerdir. Zenginlestirilen bu bugday tiirleri ile fonksiyonel gida
tiretimi denenmistir ve bu iki mor bugdaydan kepegi zenginlestirilmis kraker, bar vb.
iriinler olusturulmustur. Calismalar sonucu elde edilen mor bugday iiriinlerinden,
antosiyaninlerin ve fenolik asitlerin sindirimi ve emilime olumlu etki ettigi belirtilerek,
mor bugday bazli iirlinlerin uzun vadeli tiiketimi ve arastirilmasi giinden giine artacagina

inanilmaktadir. (Gamel vd., 2019).

1.7.4. Mor Bugday Tanelerinin Un ve Hamur Uzerine Etkileri

Mor renge sahip bugday taneleri gida endiistrisinde kullanimi s6z konusu
olabilmektedir ama genellikle bu alanda tam tahilli {riinler tercih edilmektedir. Mor
bugdayin makarna ve biskiivi proseslerinde kullanima elverisli oldugu yapilan

caligmalarda belirtilmistir. Mor bugday tanelerinden elde edilen biskiivi {iriinleri; normal
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bugday tanelerinden elde edilen biskiivi lirlinlerine kars1 daha yiiksek antioksidan aktivite
sergilemektedir (Buresova vd., 2019).

Buna bagli olarak mor bugdaydan iiretilen biskiiviler, normal biskiivilere gore daha
az derecelerde lipitten tiiremis karboksilik asitler ve daha ¢ok alkol ve aldehit diizeyleri
gostermistir. Bunun neticesinde lipitlerin daha az oksidatif bozulma oldugu belirtilmistir
(Buresova vd., 2019). Mor bugdaydan iiretilen makarnanin duyusal 6zelliklerinin, normal
kepek igeren makarnadan pek bir farki olmadigi, glisemik indeksin az oldugu saptanmaistir.
Mor perikarp i¢eren ve mavi aleuron iceren bugdaylardan elde edilen unlarin ve hamurun
nitelikleri bir teste tabi tutulmus, renkli bugdaylarin ekmekgilik alaninda uygulanabilirligi
degerlendirilmistir. Renkli bir yapiya sahip hazirlanan daha ince unlar, amilaz enzim
aktivitesinde belirli bir farklilik gostermistir. Daha sonra uygulanan isitmaya dayali,
hamurun davraniglarindaki degisimlerin ihmal edilebilir diizeyde oldugu vurgulanmistir
(Buresova vd., 2019). Mor, mavi, sar1 vb. renklerdeki bugdaylarin giinimiizde 6nem
kazanmasi sz6 konusudur. Daha Oncede belirtildigi gibi renklendirmenin ksantofil,
karotenoid, antosiyanin bulunan renk pigmentlerinden kaynaklidir (Knievel vd., 2009).
Mor bugdayimn igerigi ve sahip oldugu oOzellikleri fonksiyonel gidalarin iiretimi ve
geligtirilmesi icin Onem arz etmektedir. Renk pigmentlerinin, karyopsis i¢indeki
konumundan dolayi, iirliiniin antosiyanin miktarin1 ¢ogalmasi i¢in hamurun igine kepek
eklenmesi gerekmektedir. Fakat diger yandan bu uygulama bazi farkli olumsuzluklarin
meydana gelmesine zemin hazirlayabilmektedir. Duyusal kalite acisindan, renkli
bugdaydan ve kepekten yapilan unlu mamullerin pazardaki arzim1 genisletmek ve bunun
yaninda insan sagligina olumlu etkiler saglamak i¢in i1yi bir yone yoneldigi sdylenebilir.
Fenolik bilesikler, yine mor bugdayda yer alan ve insan saglig1 i¢in pozitif rol oynayan bir
diger maddedir. Fenolik bilesikler, bugdayda genellikle ferulik asit ve vanillik asit olarak
yer almaktadir (Janeckova vd., 2014). Yapilan deneysel ¢alismalarda, mor bugday
ogiitiilmiis ve un, kepek irmik gibi iirlinler elde edilerek bunlarin kullanim olanaklarinin
degerlendirilmesi yapilmustir. ilk olarak iist diizey antioksidan kapasitesine sahip kepek
kullanim1 olmugtur. Bu kepegin hamura eklenmesi, son iiriin olarak ¢ikacak olan ekmek
gibi unlu mamiillerde tat veya duyusal anlamda bir olumsuzluk yapabilecegi
distintilmiistir. Bunun devaminda gozeneklere gore kepek, sadece iriiniin fiziksel
gorliniisiinii degil, ayn1 zamanda diger oOzelliklerini de etkilemistir. Kepek oraninin
karistmda % 10 ve tizerinde olmasi bazi olumsuzluklar1 beraberinde getirdigi i¢in bu

kritere dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Yapilan calismalarda, % 15 ve % 20
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kepek igeren numuneler onemli Olglide daha kotii duyusal sonuglar ile belirtilmistir
(Janeckova vd., 2014). Mor bugday ile iiretilen triinlerde duyusal analiz sonuglar1 géz
Oniine alindiginda, hamur prosesinde totalde 1/10 oraninda kepek olmasi ve bunun
tizerindeki degerlerde kotli sonucglarin kaginilmaz olacagi bildirilmistir. Bu kotii sonuglar;
ekmegin egriligi, kirint1 doku veya tat-lezzet gibi bazi duyusal 6zelliklerden ibarettir. Mor
bugday ile iiretilen besinler, insan sagligi acisindan olumlu yonde sonuglar vermektedir.
Buna baglhh olarak pisirme gergeklestikten sonra, son {iirlin {izerinde de bazi

degerlendirilmelerin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Janeckova vd., 2014).

1.7.5. Mor Bugdayin Makarna Uretimi Uzerine Etkileri

Makarna, tiiketim aligkanliklarinda dolayr daha ¢ok kiyt kesimlerde, oOzellikle
Akdeniz cografyasinda oldukc¢a yaygin tiiketilmektedir. Makarnanin yoresel bir begeni
toplamasinin yani sira, sari renge sahip olmasi karotenoidlerden dolayidir. Ayrica
makarnalik bugday, irmigin temel bilesenleri kullanilarak yapilir (Ficco vd., 2014).

Makarna, diger nisasta igerikli ‘0rnegin ekmek’ besinlerle kiyaslandiginda glisemik
indeksi az ve insan sagligi lizerine olumlu fizyolojik etkilere sahiptir (Aston vd., 2008).
Son yillarda, besinsel agidan nitelikli hale getirilen makarnaya duyulan talebin artigi
gozlenmektedir. Diger yandan antioksidan igerigi zengin, yiiksek pigmente sahip tahil
uriinleri de fonksiyonel gida alaninda ciddi bir merak uyandirmaktadir. Tam tahill
tiriinlerin insan saglig tizerine pozitif etkileri nitekim tartismasizdir. Tam tahilli besinlerde,
serbest radikallere karsi direng gdsteren ve onlar1 yok eden bir yapiya sahiptirler. Tam
tahilli bugdaylarda, sar1 renkli bilesiklerin dagilimlar1 izlenmis ve tanenin Ogiitme
asamasinda renklerin daha az hasar aldig1 gozlemlenmistir (Ficco vd., 2016).
Arastirmalarda elek cihazi kullanilarak mor-mavi bugday tanelerinin fitokimyasal
deneyleri yapilmistir. Mor bugday genotipinin hemen hemen hepsinde, ayni karotenoid
(3.77-4.04 pg/g) dereceleri belirlenmistir. Ayrica pigmentlerin konumuna bagli olarak, en
distaki katmanlarda antosiyanin oranimnin (21.42-46.32 ng/g) cok oldugu gozlenmistir.
Diger yandan dis katmandaki antioksidan aktivite diizeyi, diger un gruplarina gére daha
fazla oldugu belirtilmigtir. Yapilan bazi ¢alismalarda mor bugdaymn farkli Ogiitme
proseslerinde, makarna tiretimindeki pisirme, antioksidan ve duyusal nitelikleri goz Oniine
almmistir. Ogiitme islemi yapilirken, mor bugday ile kiyaslanmak igin normal ticari

kepekli bir bugday tiiriiyle birlikte calismalar devam ettirilmistir. Mor bugdaydan elde
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edilen makarnanin duyusal 6zellikleri, ticari kepekli makarnadan ¢ok 6nemli farkliliklarin
olmadig1 saptanmistir, sadece glisemik indesin az olmasi (GI=57) gbze ¢arpmistir. Mor
bugday icerigi, besinsel etkinligi, biyoaktif bilesenleri bakimindan gida endiistrisinde
simdiden yerini alarak; daha zengin igerikli {iriinlerin yapiminda kullanilmasi
disiiniilmektedir (Ficco vd ., 2016). Bilimsel ¢calismalarin ¢ok azi mor bugdaylarin protein
icerigi, nigasta tlirleri ve mineraller agisindan beyaz bugdaydan farkli oldugunu
gostermektedir. Mor bugdaylarin yas gliiten, mineraller, amino asitler bakimindan belirli
bir dengeye sahip oldugu vurgulanmaktadir. Buna bagli olarak diinyanin her yerinde mor
bugday miithis bir tahil tlirevi olarak benimsenmektedir. Mor bugday 16sin, prolin, glisin
vb. yonden de olduk¢a donanimli ve yogun bir igerige sahiptir. Bu durum, hamurun kalite
ve besin degerlerinde 6nemli roller saglamaktadir. Son yillarda gida sanayisinde, protein
bilesenlerinin daha i1yi saglanmasi; daha fazla stabilite ve fonksiyonel performans gibi
faydalar1 nedeniyle mor bugdaya biiyikk bir ilgi duyulmaktadir. Mor bugdayin unlu
mamullerde bir bilesen olarak kullanilmasi, sadece hamurun besin profilini iyilestirmekle
kalmayacak, ayn1 zamanda dogal mikro element icerigini de Onemli Olgiide artiracagi
vurgulanmaktadir. Giiniimiizde gida endiistrisinin mor bugday yakindan takip etmesinin
sebeplerinin baginda protein bilesimlerinin kolay saglanmasi ve iiriin stabilizasyonu yer
almaktadir. Herhangi bir un ve unlu mamuliin yapiminda mor bugday kullanimi, hamur
kalitesini yiikseltmekle kalmaz, bunun yani sira ciddi oranda mikro element niteligine katk1
saglamaktadir (Tian vd., 2018).

Mor bugday ile iretilmis farkli gida tirlinleri de mevcuttur. Gilineydogu Asya’da
bulunan gida fireticileri, mor bugday1 eriste ve ekmek gibi tahil iirlinlerinin yapiminda
kullanmaktadir. Ayrica mor bugday kullanilarak kraker ve granola (kahvaltilik gevrek)
iretildigi belirtilmistir (Gamel, 2019).

1.8. Cips

Gelisen diinya standartlarinda, insanoglunun tiikketim ve beslenme aligkanliklar1 da
farklilik gostermektedir. Gidaya duyulan ilgi, ihtiyag ve uygun muhafaza ydntemlerine
bagl olarak kolay ambalajlanmis ve kolay ulasilabilen besin iiriinleri tercih edilmektedir.
Hayat sartlarinin artik eskisinden daha hizli olmasi, yogun tempodaki yasamsal faaliyetler;
insanlar1 kolay ulasilabilen, kolay tiiketilebilen, hizli besin &gelerine yoneltmektedir.

Giinliik hayatta ¢ok kolay bir sekilde erisilebilen, ekstra bir isleme tabi tutulmadan yiyecek
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olarak kullanilabilen, uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilen, rahat taginir gidalar artik
onem arz etmektedir (Yiksel 2014; Durmaz, 2019). Beslenme aliskanliklar1 dikkate
alindiginda, bu tiir besinlerin basinda ¢erez sektorii, cips sektorii, biskiivi sektorii vb. gida
tiirevleri gelmektedir (Topuz, 2011). Yeryiiziindeki bir¢ok iilkede ve Tiirkiye’de tiiketimi
bakimindan gerez tilirevi besinlerin arasindan en ¢ok ilgi goren iiriinler patates kaynakli
veya musir kaynakli cipslerdir. Buna bagl olarak cips iiretiminde hammadde patates, misir
diye bir genelleme yapilabilir. Ayrica cips sektoriinde farklr alternatif {iriin gelisimine bagl
olarak bugday kullanim1 da son zamanlarda hiz kazanmistir. Giinliik hayatta artik insanlar
saglik agisindan iyi, natiirel, katki maddelerinin az oldugu veya hi¢ olamadigi besin
tirtinlerine dogru bir egilimdedirler. Tekstiirel 6zellikler gida sanayinde 6nem arz etmekte
olup gerez ve tiirevi besinler, cips ve tiirevlerinde; goriiniis, sekil, yapisal olarak proses
sonrast deformasyona ugramasi bazi olumsuz durumlarin basinda gelmektedir (Yiiksel,
2014). Gida endiistrisinde cips iiretimi giinden giine artis gostermektedir. Bununla dogrusal
bir bigimde cips tiiketimi de hayatin her alaninda artis gostermektedir. Uretim agisindan
gida alaninda farkli cips yapim secenekleri bulunmaktadir. Bunlarin basinda derin yagda
kizartma islemi gelmektedir. Yag ile kizartilan cips son iirlinii, kiitlesinin % 30 ‘u kadar
yag barindirmaktadir. Oransal veri olarak bakildiginda insani tok tutabilecek bir deger
olarak goze carpsa da diger yandan pek saglikli sayilmaz ¢linkii bazi olumsuz durumlari
beraberinde getirebilmektedir. Cagimizda az miktarlarda yag igeren, kalori degerleri az
olan besinlerin ragbet gdrmesi, az yagl besinlere yonelimi arttirmistir (Durmaz, 2019).

Hayatin her alaninda rahat tiiketilebilen ve pratik besin {riinlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Insanlar evde, iste, okulda, mac izlerken vb. bircok aktivite sirasinda bu
pratik gidalara basvururlar. Bunlarin basinda da cips triinleri gelmektedir (McCarthy,
2001). Cipsi goziimiiziin Oniline getirdigimizde incemsi, dairesel veya liggen bir sekilde
bicimlendirilmis bir gida {iriinii aklimiza gelmektedir (Yiiksel, 2014). Cipsin tarihsel siireci
incelendiginde 1850 seneleri, patates tiirevli cipsler igin baslangic kabul edilebilir. Daha da
spesifik bir sekilde acgiklayacak olursak cips, Amerika Birlesik Devletleri’nin Saratoga
beldesinde ilk olarak firetilmistir. Bu cografyada yemek sektoriinde hizmet veren bir
magazaya gelen miisterinin, patates kizartmalarinin gereginden fazla kalin oldugunu ve bu
durumun diizeltilmesi gerektigini bildirmesiyle baslayip, asc¢1 tarafindan bu istekler
dogrultusunda ince ince kesilmis patateslerin yag ile kizartilmasi sonucu cips iiretimi
gerceklesmistir. ki kisi arasinda gegen bu diyalogun, cips iiretiminde baslangig-milat
olarak kabul edilmesi oldukg¢a ilgi ¢gekmektedir (Yiiksel, 2014; URL-6).
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Cips tiikketimi denilince akla ilk olarak ¢ocuk yaslari gelse de, ileri yastaki gengler ve
yediden yetmise herkesin ilgisini ¢eken; lezzet buldugu, tliketiminden hoslandigr bu
besinlerin besin alanindaki ekonomik verileri 60 Milyar dolar civarinda oldugu
belirtilmistir. Gida endiistrisinde ¢erez-cips grubunda derin yagda kizartma prosesi oldukca
goze carpmaktadir. Yeryiiziinde, birgok milletin bu tiir gida tirlinlerine bile farkli metotlar
uygulayarak, farkl sekilde tiikketim olanagi varken; Tiirkiye’de bu gida iirlinleri cogunlukla
derin yagda kizartma islemi ile gergeklestirilmektedir (Yuksel, 2017). Beslenme ve tiiketim
bakimindan derin yagda kizartilip satisa sunulan cipsler; insan sagligi agisindan yiiksek
yag igerigi ve kizartma islemine tabi tutulmalar1 disinda, yararli besinler olarak bilinirler.
Insan hayatina bu denli giren cips, giinden giine daha da etki alanim arttirarak degisimlere
ugratilmaya ¢alisilmaktadir. Daha dikkat ¢ekecegi on goriilerek yapilan islemlerin baginda
ekstriizyon gelmektedir ki tekstiirel agidan daha albenisi yiiksek bir bigim-gekil
olugmaktadir. Diger yandan cips {irlinlerine aroma, tat vb. 6zelliklerin kazandirilmasi igin
de gida katki maddeleri kullanilabilmektedir (Yagc1 ve Gogiis, 2008).

Yapilan calismalar sonucu Amerika Birlesik Devletleri’nde 2001 senesi verileri goz
ontline alindiginda, hasadi yapilan patateslerin yaris1t Gida sanayisinde temel madde haline
gelmistir. Belirli gida trlinlerine doniistiirlilen patateslerin, toplaminin 1/5 oraninin cips
sektorliinde kullanildigi bildirilmistir (Pedreschi vd., 2011). Tiirkiye’de bireylerin cips
tiketim miktari, senelik bazda 1 kilogram’a yakindir. Avrupa’ya baktigimizda bu
istatistiksel veriler 5 kilogrami gosterirken, A.B.D. 9 kilogram oldugu bildirilmistir
(Yiiksel, 2014). Ulkemizdeki cips tiiketim miktarlarinin Amerika ve diger Avrupa
iilkelerine kiyasla daha diisiik oranda olmasi beslenme gelenekleriyle iliskilendirilebilir.
Ulkemizin yerel ve yoresel lezzetleri, evde hamur isi pasta-kek-corek gibi gidalara olan
ilgiden dolay1 bu sayisal verilerin az oldugu saptanmaktadir (Yiiksel, 2014). Tarimsal
faaliyetler agisindan Tiirkiye, tahil gruplarinin yetistiriciliginde diger milletlerden ileri bir
diizeydedir (Kayacier vd., 2014). Bu veriler 1s181nda Tiirkiye, cips sektoriinde de dogrudan
veya dolayli yoldan s6z sahibi konumundadir. Cips sektoriinde farkli, alternatif iirlin
arayis1 besinsel agidan yeni iirlinlere yelken agmay1 saglamistir. Bugday cipsi, ¢ok tahilli
cips, meyve veya sebze aromali kizartma islemine tabi tutulmus lifli cips ¢esitleri bunlarin
bazilarindandir. Cocuk, gencg, yasli her tiirlii yas grubundan bireylerin tercih ettigi,
isteyerek arzuladigi cips iiriinlerinin bazi negatif yonleri mevcuttur. Bu negatif durumlarin
basinda fazla yagli olmasi, kizartmaya bagli meydana gelen bilesikler, tuz iceriginin fazla

olmasi gelebilmektedir. Bunlarin da insan sagligin1 dogrudan etkiledigi vurgulanmaktadir.
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fleri diizeyde tiiketimin neticesinde bireylerde obezite hastaligi ilk gbze carpan
olumsuzluktur. Arastirmalar bir konuyu daha gozler Oniine sermektedir ki, giinliik
beslenmenin hemen hemen yarisinin ‘kalori’ cips ve tiirevlerinden kaynaklandigi
yoniindedir (Bilman vd., 2010). Bunun yani sira yiiksek miktarlarda cips-cerez tiiketmek;
kalp ve damar hastaligi, karaciger hastaligimni tetiklemekte oldugu belirtilmistir. Asya
iilkelerinden olan Tayland, bu konuda bazi aragtirmalara Onciiliik etmistir. Cerez tiirevli
besinlerin sodyum miktarlar1 incelenmistir ve bu oranin g¢erezlerde 2,0 mg/100gram ve
iistiinde degerler oldugu saptanmistir. Normal sartlarda bu degerin bireylerde giinliik 1-3
mg arasi diizeylerde olmasi gerektigi bildirilmistir. Sodyum miktar diizeyinin fazla oldugu
besinlerin tliketimi, yliksek tansiyon rahatsizliklarina yol acabilecegi de 6n gortilmektedir
(Tangkanakul vd., 1999). Ulkemizde TSE’ye gore; cipslerin nem miktarlari en fazla %3,
yag miktarlar1 en fazla %40, tuz miktarlar1 en fazla %2 olmalidir. Cips iriinlerinde
herhangi bir kusur veya sorun varsa, bu oran %51, kirtlmis cips orani ise %151
geememelidir (Anonim, 2011). Arastirmalar gostermektedir ki, kitle iletisim araglari
pazarlama ve reklam agisindan ciddi bir 6neme sahiptir. Bu durum bir¢ok gida {iriinii ve
cips Uriinlerini de kapsamaktadir. Daha ¢ok kiiciik yas gruplarin etkisi altina alan, albenisi
yiiksek reklamlar cipse duyulan ilgiyi ikiye katladigi belirtilmistir (Halford, 2004). Gida
sanayisinde cips iriinlerinin giinden giine daha iyi seviyelere getirilmesi, insanlara daha
saglikli ve giivenilir besinlerin ulastirilmast hedeflenmektedir. Bunlarin basinda cipslerdeki
yag oraninn disiiriilmesi, akrilamid diizeyinin asagiya cekilmesi, istenilen tekstiirde
riinlerin yapilmasi, daha uzun Omiirli {riin gelisimi gibi c¢alismalarin yer aldig

belirtilmektedir (Yiiksel, 2014).

1.9. Cips Uriinlerinde Yag

Derin yagda kizartma yontemi, insanlar tarafindan en ¢ok ilgi goren ve kullanilan
yontemdir. Bunun sebebi, bu yontemde bireyler tarafindan istenilen yiizey kitirliginin
saglanmasi; sicakliga bagl olarak besinde olusan ve gidaya tat-aroma veren bilesenlerin
meydana getirdigi lezzet ile agiklanabilmektedir. Pigirme sistemlerinin tarihsel siireci goz
oniine alindiginda, kizartma yontemi; insanlara gerek besinlerin tiikketim olarak kolayligini,
gerekse de raf dmriinlin uzun zamanl olmasini saglamaktadir (Cankurtaran, 2012). Diger
yandan bu tip kizartma isleminde hangi yag ¢esidinin kullanildig1 da 6nem arz etmektedir.

Kizartma islemine tabi tutulan besinlerin, tiiketicinin begenisini kazanmasindaki bir diger
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etken ise muhafaza siiresi, yeri ve bu zaman diliminde olusan aromalardir. Kullanilan
yaglardaki doymamis yag asidi orani, olasit bir oksidasyon tepkimesinin &nlenmesini
saglamaktadir. Baz1 ¢alismalar sunu belirtmektedirler ki; kizartmaya uygun olacak yag
cesitlerinin oleik asit miktarinin fazla, linoleik miktarinin ise az olmasi kanaatine
varmislardir. Avrupa Ulkelerinden bazilarinda bu durum kodekslere kadar tasinmaktadir.
Bazi iilkelerin gida prosediirlerine gore kizartma isleminde kullanilacak yag tiirlerinin olasi
doymamiglik seviyelerini yukar1 ¢eken linoleik asit miktarinin %2 ve iistiinde olmasi
istenmemektedir (Tekin ve Karabacak, 1998). Yapilan farkli bir arastirmada hidrojenize
edilmis yaglar ile hazirlanan kizartma tiirii besinler, islem sonunda pek bir degisiklige
ugramadigi bildirilmistir (Krokida vd., 2001; Mellema, 2003). Cips iiretiminde, 6zellikle
kizartma isleminde en ¢ok kullanilan yag cesidi palm’dir. Fiyat olarak ucuz bir yag cesidi
oldugu icin ve doymusluk diizeyi fazla oldugundan, cipslerin {iretiminde tercih
edilmektedir (Metha ve Swinburn, 2001). Gida sektdriinde, cips ve benzeri iiriinlerin yag
nitelikleri olduk¢a kiymetlidir. Pisirme esnasinda ‘kizartma’ kullanimi s6z konusu olan
yaglarin spesifik niteliklerinin yani sira, son iriin agisindan emilen yag degeri de
gozlenmelidir. Gida endiistrisinde cips Uriinlerinin firinlama islemi, ekstriizyon islemi,
derin yag ile pisirilmesi; liriiniin beslenmeye hazir hale gelene kadar gectigi bazi evrelerdir
(Yiksel, 2014). Cips {irlinlerinin fiziksel goriiniisleri, iriligi en son asamada yapisinda
bulunan yag orani ile iliskilendirilebilmektedir. Cips tiretimi yapilirken dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise kizartma isleminin 160° C’nin iistiinde ve 200° C’nin altindaki
uygulamalarda, s6z konusu besinin igerisindeki su oraninin bilinmesidir. Bunun nedeni,
tiretim esnasinda sicakligin fazla ve uzun siireli olmasi cipslerin fiziksel goriiniis, bi¢cim
deformasyonuna zemin hazirlamaktadir. Bu durumlari géz 6niine alip sicaklik diizeylerinin
asagiya cekilmesi durumunda ise cipslerin yag emilim oranin artmasia yol agmaktadir.
Tiim bu bilgiler 15181nda cips tiretiminin kizartma ile yapildiginda, sicaklik ve siire bizlere
yag emilimi ile dogrusal bir iliski halinde oldugunun ispatidir (Metha ve Swinburn, 2001).
Yapilan c¢aligmalarda bugday hammaddeli cips iiriinlerinin uygun oldugu pisirme-
kizartma siire ve sicakligi 50 saniye, 180° C’dir. Fakat bazi arastirmalarda bugday
hammaddeli cips iiretiminde en iyi sartlar 40 saniye ve 170° C oldugu saptanmaktadir
(Kayacier vd., 2014). Durmaz (2019) da yaptig1 bir calismada bugday cipsine evsel atik
patates kabuklarin1 eklemistir. Son iriindeki yag oranm yaklasik % 40 oraninda

azalttiklarin1 bulmuslardir.
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Gida sanayisinde, derin yagda isleme tutulan kizartilmis besinlerin baslica olumsuz
yonlerinden bahsedilecek olunursa; sicakligin fazla olmasi, kizartma isleminde
kullanilacak yag c¢esidinin oksitlenmesi ve deforme olmasi, sicakligin artmasia bagl
olarak {irtinde besinsel agidan zayiflama, fazla sicakliga bagli olarak insan saghigini tehdit
eden akrilamid olusumu, tirlinlerin yag emiliminin yiikselmesidir (Durmaz, 2019).

Cips ve gerez tipi gidalarda, doymus yag orami ciddi anlamda yiiksektir ve bu da
kalp-damar hastaliklar1 basta olmak {izere, obezite vb. bircok hastalia neden
olabilmektedir. Sadece cips triinleri i¢in degil, diger gidalarda da yag orani fazla olursa
bazi1 saglik sorunlart meydana gelebilmektedir. Bu sebepten 6tiirii bilim insanlar1 yag orani
diisiik olan cipslerin iiretilmesi gerektigini belirtmektedirler. Cips tirlinlerinde yag azaltma
icin yapilan i¢in yapilan bazi g¢aligmalar sunlardir; kaplama materyalleri kullanma,
kizartma sicaklik ve siiresini ayarlama, yag benzeri maddeler ile kizartma, kizartma 6ncesi
ve sonrast uygulanan iglemler, kizartmalik yaglarin optimizasyonu ve iiriin i¢i nem azaltma
uygulamalar1 (Lumanlan vd., 2020)

Kizartma isleminde yag emilimi ciddi sikintilarin baslangici kabul edilmektedir. Cips
iretiminde, derin yagda kizartma yontemi kullanilmis besinlerde yag emiliminin
asamalarindan s6z edilecek olunursa; iiriin pisirilmeye hazir hale gelince, derin yag igerine
konulur. Burada besinin yapisindaki bosluklarinda su vardir ve bu su yag ile
karismamaktadir. Yag bu durumda cipse dogrudan niifuz edemez. Sicakligin yiikselmesine
bagli olarak cips tirlinlerinin bosluklarindaki ‘gézenekli yap1’ su ugar, buharlasan su
kabarciklarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Cipslerin yiizeylerinin 1s1 miktar1 yiikselir,
kizartmada kullanilan yagin ki azalir. Sicakligin gitgide artmasina bagli olarak ciplerin
sertlesmesi meydana gelir. Cips iriinleri derin yagda kizartildiktan sonra, gozeneklerinde
basincin azalmasmin nedeni sicakliginda azalmasidir. Bu durumdaki cipslerin dis
yiizeyindeki yaglarin, cipslerin i¢ine dogru niifuz etmesi sz konusudur. Buna bagl olarak
cipsler derin yagda kizartma islemine tabi tutulduktan sonra, gidanin hareket ettirilmesi ve
yiizeyinde yag kalmamasi olasi bir emilimi engelleyecek veya azaltacaktir (Mellema,
2003; Yuksel, 2014; Durmaz, 2019).

Cips triinlerinin son asamada az miktarda yiizeyinin nemli olmasi arzulanir. Bu
durum kaplama islemi ile gerceklestirilebilmektedir. Son iiriine yenilebilir film kaplama
teknigine benzer bir kaplama uygulanmasi bu olumsuzluklar1 azaltmak icin gegerli bir
yontem sayilabilmektedir. Kullanilacak yagin ¢esidi ve niteligi de yag absorblanmasini

etkileyebilmektedir (Durmaz, 2019).
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1.10. Cipslerin Derin Yagda Kizartma le Uretim Teknigi

Cips tretimi yapilirken kullanilan derin yagda kizartma yontemini 2 baslik altinda
toplayabiliriz. Bunlar derin yagda kizartilarak veya s1g kizartilarak uygulanabilmektedir.
Oncelikle s1§ kizartma ydnteminden bahsedilecek olunursa, kizartmanin yapilacagi temas
alan1 ile isleme tabi tutulacak besin {irliniiniin ortasinda az miktarda yag olmalidir. Bu
uygulamanin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin isleme tabi tutulan besinlerin tek
yiizii pisirilirken diger taraflar daha az kizartilmakta ve totalde iiriiniin tamaminda benzer
bir kizarma s6z konusu olmamaktadir. Besin {iriiniin tamamen benzer oranda kizarmasi
icin derin yagda kizartma yontemi daha cazip ve kullanighidir. Burada sicaklik besin
iiriinlin her yerine esit miktarda iletilmektedir (Gamble vd., 1987). Gida Endistrisinde,
cips iiretimi yapilirken s6z konusu iki teknikten derin yagda kizartma daha fazla ragbet
gormektedir. Bunun sebebi cipslerde istenilen goriiniis, tat, vb. tekstiirel 6zelliklerin daha
uygun olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna bagl olarak, gida sanayisinde derin yagda
kizartma islemi siklikla kullanilmaktadir. Derin yagda kizartma isleminde, besinler sicaklik
aralig1 150°C ile 200°C arasindaki yag ile kizartildiktan sonra, bu iiriinlerin ¢abuk pismesi
ve tiikketime hazir hale gelmesi saglanmakla beraber; tiikketicinin damak zevkine uygun
renk, aroma, gevreklik kazanmaktadir (Krokida vd., 2000). Derin yagda kizartma yontemi
uygulanirken, tirinde olan veya olabilecek patojenik mikroorganizma kontaminantinin
Onlenmesi saglanir. Diger yandan bu yontem, seneler 6ncesinden beri gida iiretimlerinde
kullanilmakta, hatta ev yapimi gida {riinlerinin hazirlanmasinda bile insanlar tarafindan

tercih edilmektedir (Moreira vd., 1995).

1.11. Cips Uriinlerinde Akrilamid

Baz1 gida iirlinlerin yapilarindaki karbonhidrat oranlari olduk¢a fazladir. Bu tiir
besinlerin, yiiksek sicakliklarda pisirilmeleri sonucu meydana gelebilecek; kanser yapmaya
egilimli zararli bilesenler listesinde yer alan maddelerden birisi akrilamid olarak
tanimlanmaktadir. Giinliik hayatta tiikettigimiz hemen hemen her tiirlii besinler, akrilamid
icerebilmektedir. Bunlarin basinda cips triinleri, biskiivi tirtinleri, ekmek iirtinlerinin kitir
ve sert boliimleri gibi unlu mamuller gelmektedir. Akrilamid, gida tiretimi sirasinda 120°C

iistli sicaklik uygulamasma bagli olarak meydana gelebilecegi belirtildigi gibi uzun
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zamanli kizartmaya bagli olarak da igeriginin yiikselmesi de s6z konusudur (Boroushaki
vd., 2010; Taner ve Karaman, 2006).

Ozellikle gida sanayisinde akrilamid ile ilgili bilimsel arastirmalar 21. Yiizyil’mn
baslarina dayanmaktadir. Diinya iizerinde birden fazla bilim insani, akrilamidin
karbonhidrat icerigi fazla olan besinlerin yapim asamasinda (pisirme-kizartma) sicakligin
gereginden fazla olmasiyla iliskilendirmislerdir (Ahn vd., 2002; Serpen, 2010). Isitma
islemi uygulanan besinlerde, besinlerin igeriginde var olan aminoasitler, (6zellikle
asparajin) indirgen seker derisimi, kizartma yapilan alanin sicaklik ve pH, besinlerin su
aktivite degerleri olast bir akrilamid varligi i¢in temel faktorler olarak bildirilmektedir
(Hedegaard vd., 2008).

Gidalarin, 6zellikle tahil ve tiirevlerinde oldukga fazla bulunan bir aminoasit ¢esidi
olan asparajin; indirgen yapidaki seker ile tepkimeye girerek akrilamid varligina zemin
hazirlayabilmektedir (Claus vd., 2008; Taner ve Karaman, 2006). Yapilan c¢aligmalar
sonucu, bugday ununda asparajin miktart 6,22 mg/100g olarak bulunurken; misir ununda
bu miktar 4,28 mg/100g olarak belirlenmistir (Barutgu vd., 2008). Tian vd., (2018) de
farkli ogiitme teknikleri ile elde ettikleri mor bugday ununun amino asit icerigindeki
asparajin miktarlarini % 0.98 ile %1.32 arasinda tespit etmislerdir.

Bugday ekmeginde akrilamid orani i¢in yapilan bir arastirmada, ekmegin
formiilasyonuna asparajin ilave edilmis ve akrilamid diizeyinin yiikseldigi tespit edilmistir
(80-6000 pg/kg). Diger yandan formiilasyona fruktoz ilave edilmis ancak akrilamid
seviyesinde bir degisme goriilmedigi belirtilmistir. Pisirme islemi gerceklestirilirken,
sicaklik ve siire artisinin akrilamid seviyesini yiikselttigi (10-1900 pg/kg) belirtilmistir
(Surdyk vd., 2004).

o)

\ NH,

Sekil 1.2. Akrilamidin kimyasal yapis1 (Yuksel, 2014).
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1.12. Yamt Yiizey Yontemi

Yanit yiizey yontemi Box ile Wilson tarafindan 1951 yilinda gelistirilen bir
yontemdir. Bir¢cok dalda yapilan calismalarda kullanildigi gibi giinlimiizde gida
miihendisligi dalinda da 6zellikle optimizasyon ¢alismalar1 basta olmak {izere kullaniminin
arttigr belirtilmistir (Yuksel, 2014). Genel anlamda yanit yilizey yonteminin tanimi ise;
mevcut proseslerin ilerlemesi, gelisimi, siirdiiriilebilirligi ve optimizasyonu géz Oniine
alimarak gereken matematiksel ve istatistiki verilerin, beraber kullanildigi bir yontem
olarak tanimlanmaktadir. Yanit yiizey yontemi genel anlamda 3 kademeden meydana
gelmektedir ve bunlar eleme denemeleri, bélge arastirmasi ve iriiniin optimizasyonu
olarak bildirilmistir. Birinci kademede eleme denemeleri, diisiik sayida ve yiiksek
randimanli asil denemenin uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Bir sonraki kademede ise
hedef, eleme denemeleri ile daha Once belirlenen mutlak degiskenlerin sistem sonucuna
bagli degerlerinin, optimal diizeyde etkilere sahip olup olmadigi hakkinda bilgi
vermektedir. Ugiincii kademe de ise, islemin optimal diizeye yakinlagtiginda
baslamaktadir. Asil yanit fonksiyonlar1 optimal seviyelerde anlamli bir egri vermektedir.
S6z konusu egriligin varsayimlarinda lineer olmayan polinomiyal modeller ve iissel
modeller kullanilmaktadir. Elverisli bir model olusturulduktan sonra, optimum diizeyin
incelenmesinde kullanimi saglanmaktadir (Kog ve Ertekin, 2009). Yanit ylizey yonteminin
baslica avantajlar;; diisik maliyet saglamasi, siirecin hizlanmasi ve verimin yiiksek
olmasidir. Siire¢ boyunca bagimsiz degiskenlerin, s6z konusu etkisini spesifik veya bir
biitiin olarak agiklanabilecegi bildirilmistir (Hayit ve Giil, 2019).

Yanit ylizey yontemi uygulanirken deneyde kullanilacak tasarimlarin belirlenmesi
gerekir. Buna bagl olarak birden fazla deneysel tasarim modellemeleri bulunmaktadir.
Central composite, Box-Behnken ve Doehlert dizayn bunlardan bazilaridir. Bu modelleme
tasarimlari, farkli proseslerde optimizasyonu yakalamak i¢in kullanilmaktadir. Bu
tasarimlar icerisinden 6zellikle Box Behnken yonteminin daha yiiksek ve verimli matrisler
sagladig1 icin giiniimiizde ilgi odag: haline geldigi belirtilmistir (Bezerra vd., 2008).

Yanit ylizey yonteminin baginda gelen tasarimlardan biri olan Box-Behnken dizayni
esas olarak deney noktalari, merkez noktalarina esdeger mesafede olan 3 diizeyden olusan
carpinim modellemelerini esas almaktadir. Box-Behnken dizayninin asil ehemmiyeti,
yiiksek sartlarda yapilan analizlerden sakinmasinin yani sira biitiin degiskenlerin benzer

kosullarda en iist ve en alt sinirlardaki birlesimlerini icermemesidir (Ferreira vd., 2007). Bu
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teknigin cesitli degiskenlerin Ornek iizerindeki reaksiyon etkilesimlerini ayni anda
gozlemleyerek, dogrusal etkilesimlerin hesaplanmasi amaciyla kullanilan en iyi yontem
olarak gbze carptigi bildirilmistir (Salinas vd., 2012). Yapilan bazi deneysel ¢alismalarin
tasarim modellerinde s6z konusu degisken faktorlerin duragan oldugu ve sonug¢ kisminda
degiskenlerin etkilesimleri bir kombinasyon halinde g6z dniine alinamadig1 vurgulanmistir.
Ama yanit yiizey yontemi sayesinde bundan sonra degiskenlerin kompleks etkilesimleri ile
iliskileri degerlendirilebilir ve g6z Oniine alinabilir bir hal almistir (Oba, 2012). Uzun siiren
deneysel ¢alismalarda arastirmacilarin ¢cogunun ortak sorunu, analizlerin uzun bir zamana
yayllmasi ve yiiksek maliyetlere yol agmasidir. Bu durum gida miihendisligi dali ile
iligkilendirildiginde s6z konusu calismalarin yanit yiizey yontemi sayesinde daha hizli ve
diisiik maliyetlerde olacag: belirtilmistir (Yuksel, 2014). Yanit ylizey yonteminin tanimi
kisaca bir climlede toparlanacak olunursa, birtakim matematiksel ve istatistiki yontemlerin
bagimsiz degisken parametreler ile yanit arasindaki etkilesimin tanimlanmasinda
kullanildigr iglemler olarak ifade edilebilir (Bas ve Boyact, 2007).

Yanit ylizey yonteminde birinci ve ikinci dereceden polinomiyal denklemlerin
kullanimi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin etkilesimini ve iletisimini g6z Oniine
sermektedir. Buna bagli olarak asagidaki esitlikten (1.1) faydalanilmaktadir.

Y=1{ (X1, X2, .....,, Xn) +¢ (1.2)
Bu formiile gore;

Y: Yanit

f: Bagimsiz degiskenlerin stirekli fraksiyonlari

n: Bagimsiz degiskenlerin sayisi, €: hata olarak belirtilmistir (Bezerra vd., 2008).

Yanit yiizey yonteminin optimizasyon metodu olarak nitelendirilip uygulanmasi i¢in
baz1 agsamalar asagida belirtilmistir.

e Bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi ve s6z konusu deneme limitlerinin se¢imi

e Deneme i¢in bir tasarim modeli se¢imi ve uygulanmasi

e Ogrenilen bilgilerin matematiksel-istatistiki veriler ile polinomiyal fonksiyonlara

islenmesi

e S0z konusu modelin uygun olup olmadiginin yorumlanmasi

e Sonuglar1 dogrulamak

e Tiim degiskenler i¢cin optimum limitlere ulasilmasi (Bezerra vd., 2008).
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Yanit ylizeyi yontemi genellikle model ve regresyon ile desteklenerek olusturulur.
Herhangi bir faktoriin temel etkisinin, yanit degiskeninde ne kadar 6neme sahip olduguna
regresyon katsayilari ile ulasmak miimkiindiir. Yanit yiizeyi yonteminde oncelikle, yanit
degiskenine etki eden faktorler belirlenmeli ve limit-diizeyleri bildirilmelidir. Regresyon
modellemesinin meydana gelebilmesi i¢in bahsedilen bu iki 6lgiitiin belirleyici nitelikle
oldugu vurgulanmaktadir (Kul, 2004). iki seviyeli faktdr bulunduran deneme diizenleri ise
2k faktoriyel deneme diizeni olarak tanmimlanmaktadir ve 1. dereceden modeller olarak

kabul edilirler. Buna bagli esitlik (1.2) asagidaki gibidir (Mead ve Pike, 1975).

Y= Lo+ PiXy + BoX, + BroX X, +& (1.2)

Lo, Pr. B2 Ve B, sabit, dogrusal terimlere, karesel terimlere ait regresyon katsayilari
olarak ifade edilir; x, X, ise bagimsiz degiskenleri simgelemektedir.

Bir 2¢ faktoriyel denemeyi boliimlere ayirarak sayr olarak az olan verilerden 1.
dereceden model meydana getirilebilmektedir. Bunun yani sira sayica fazla olan
faktorlerden ve sayica az olan veriler géz Oniine alinarak olusturulan Plackett- Burman
deneme diizeni de 2 faktoriyel deneme diizenlerinin igerisinde yer almaktadir. Birinci
dereceden bir modellemede optimum seviyeye ulasmak icin dogrusal anlamda dik bir
artma veya azalma yontemine bagvurulmaktadir. Faktor seviyeleri 3 olan deneme
dizaynlar1 karesel bir yapida olup, karesel etkilesimleri ve 2. dereceden terimleri de
barindirabilmektedir (Mead ve Pike, 1975).

Bunlara 2. dereceden modelleme adi verilmektedir. Buna bagh esitlik (1.3)

gosterilmistir (Mead ve Pike, 1975).

Y =00 + BiXy + BoXo+ Prx? + Box? + PiaX X, T (1.3)

Gida sanayisinde kaliteli niteliklere sahip bir iiriin meydana getirmek oldukca zor,
zahmetli ve yliksek maliyetlidir. Yanit yiizey yontemi iste tam bu noktada bilgiyi,
analizlerle destekleyip uygulanabilir bir hale getirilmesini saglamaktadir (Dogan ve Okut,
2003). Yanit ylizey yonteminden faydalanilan baglica arastirmalar veya alanlarin arasinda

fermantasyon,  kristalizasyon, kurutma, ekstriizyon ve enzimatik g¢alismalar

sayilabilmektedir (Yuksel, 2014).
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1.12.1. Box-Behnken Deneme Diizeni

1980 yilinda Box ile Behnken tarafindan bulunmustur ve 2. dereceden yanit
seviyelerinde model olusturmada Onemli bir etkiye sahiptir. Denge halinde heniiz
tamamlanamayan blok denemeler iizerine gelistirilmis bir diizendir. Modelde bulunacak
faktorlerin ii¢ seviyeli olmalar1 gerekmektedir. Box-Behnken deneme diizeni goz oniine
alindiginda faktorlerden tekinin deger merkez degerinde sabitlenirken geriye kalan
faktorlerin  hepsine diizeylerinin  kombinasyonlar1 uygulanmaktadir. Tablo 1.5’de
belirtildigi gibi ilk olarak C diizeyinin faktorii sabitlenerek, A ve B faktorlerinin biitiin
kombinasyonlarina uygulanmaktadir. Buna ek olarak islemler ayni sekilde B ile A
faktorlerinin diizeyleri sabitlenerek uygulanmaktadir. Diizen matrisinin son siitununda

merkez nokta verileri yer almaktadir (Tekindal, 2009).

Tablo 1.5. Ug faktorlii Box-Behnken deneme diizeni (Tekindal, 2009).

Box-Behnken Deneme Diizeni

Siralama

A B C
1 -1 -1 0
2 1 -1 0
3 -1 1 0
4 1 1 0
5 -1 0 -1
6 1 0 -1
7 -1 0 1
8 1 0 1
9 0 -1 -1
10 0 1 -1
11 0 -1 1
12 0 1 1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
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1.13. Calismanin Amaci

Cips sektorii giin gectikce yeni ve alternatif bir cips Uriinii ile tiiketicilerin karsisina
cikmaktadir. Hayatimizin her alaninda oldugu gibi cips sektorii de hizli hayat akisina ayak
uydurmak zorunda kalmaktadir. Aksi takdirde piyasada tutunamayan ve yok olan firmalar
arasina yenileri eklenmektedir. Bu kapsamda siirekli ar-ge calismalar1 yaparak
miisterilerini memnun etmek i¢in yogun caba igerisindedirler. Fakat bu yogun caba
miisterilerinin saghgmi diisiinmeden hareket etmelerine sebep olmakta ve cips iiriinlerin
tilketimi ile insan sagligini olumsuz yonde etkileyen bir¢ok negatif durum olusmaktadir.
Yiiksek yag icerigi, kizartilmis iiriinlerde olusan akrilamid gibi kanserojen bilesenler,
yiiksek karbonhidrat icerigi ve tuz gibi sorunlar cips tiiketiminin basindaki problemlerdir.
Sektortin icerisindeki firmalarin hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in tiretmis oldugu
alternatif cips irilinlerine kars1 bilim diinyasi da bir¢ok ¢alisma yaparak hem {ireticiyi hem
de tiiketiciyi koruyan bir yaklasimla alternatif {irtinler ortaya koymaya ¢aligsmaktadir. Bu
kapsamda fonksiyonel bilesenlerce zengin cips triinleri {iretimi bu ¢aligmalarin basin
cekmektedir. Mor bugday yliksek oranda biyoaktif bilesenlere sahiptir. Bu 6zelligi ile tek
basina tiiketildiginde ya da baska bir iiriin ile birlestirilip tiiketildiginde bu bilesenlerin
sagliga onemli katkilar yaptigi bircok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Cips
sektoriiniin siirlici giiclerinden biri olan alternatif ve yeni {irlin iiretiminde bugday cipsi
kullanilmast son zamanlarda bir¢ok arastirmacinin ilgi alanina girmistir. Mor bugday
unundan yapilacak cips {irlinii ve ortaya konacak iiretim sartlarinin bu beklentiye énemli
katk1 yapacagi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda Box-Bhenken deneme tasarimi ile mor
bugday unu ve ekmeklik bugday unundan cipsler lretilecektir. Ayrica tretilen cipslerin
duyusal sonuglar1 kullanilarak optimizasyonu gergeklestirilecek ve MBU’nun derin yagda

kizartilmis cips {irlinii i¢in uygunlugu ortaya konulmaya ¢aligilacaktir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Materyal ve yontem

Cips elde etmek i¢in kullanilan ekmeklik bugday unu (Nem; ~%12.9: Protein;
%11.1: Yag; % 2.9: Kiil; 0.55), mor bugday unu (Nem~%13: Karbonhidrat; %60.8: Yag;
%2.0: Protein; % 15.0: Diyet lifi; %8.5: Tuz; % 0.2) ve kizartma yagi (misir yagi) ve tuz

piyasadan temin edilmistir.

2.1.1 Yamt yiizey yontemi deneme tasariminin olusturulmasi

Yanit ylizey yontemi proses optimizasyonlar:t kapsaminda oldukca yaygin olarak
kullanilan bir istatistik teknigidir. Mor bugday un (MBU) miktar1 (g/100 g un), kizartma
sicakligi (°C) ve kizartma siiresi (s) faktor olarak secilerek olusturulmus olan deneme
tasarimina gore cips iiretimi yapilmistir. Ekmeklik bugday unu ile MBU kullanilarak

iiretilen cipsler i¢in uygulanan temel deneme tasarimi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2. 1.Cips iiretimi igin yanit yiizey yontemi kullanilarak hazirlanan ¢alisma dizayni

Kodlu degerler Reel Degerler
Ornekler A: B:Kizartma C: Mor A: Kizartma B:Kizartma C: Mor
Kizartma Zamani Bugday Sicaklig1 (°C) Zamani Bugday Unu
Sicakligi (s) Unu (s) (9/1009)
O (9/1009)
1 0.00 0.00 0.00 180.00 50.00 50.00
2 1.00 0.00 1.00 190.00 50.00 100.00
3 0.00 0.00 0.00 180.00 50.00 50.00
4 0.00 -1.00 -1.00 180.00 40.00 0.00
5 -1.00 0.00 -1.00 170.00 50.00 0.00
6 -1.00 0.00 1.00 170.00 50.00 100.00
7 0.00 0.00 0.00 180.00 50.00 50.00
8 1.00 -1.00 0.00 190.00 40.00 50.00
9 0.00 1.00 1.00 180.00 60.00 100.00
10 -1.00 1.00 0.00 170.00 60.00 50.00
11 -1.00 -1.00 0.00 170.00 40.00 50.00
12 1.00 0.00 -1.00 190.00 50.00 0.00
13 0.00 1.00 -1.00 180.00 60.00 0.00
14 0.00 -1.00 1.00 180.00 40.00 100.00
15 1.00 1.00 0.00 190.00 60.00 50.00

*Ekmeklik Bugday unu/Mor bugday unu= 100/100 (w/w). Her deneme tasarimi i¢in 1 g/100g tuz.



Yapilan 6n denemeler neticesinde cips iiretiminde kullanilacak su miktar1 50+5 mL
olarak tespit edilmistir. Tablo 2.1 e gore hazirlanan un formiilasyonu MBU homojen olarak
( 0 g/100g, 50 g/100g, 100 g/100g ) oranlarinda karistirilmis (Kitchen Aid, Professional
600 MI, Amerika) ve ardindan 6n deneme neticesinde belirlenen su yavas yavas karigima
ilave edilerek hamur elde edilmistir (10 dk). Elde edilen hamurlar stre¢ film icerisine
konularak yarim saat dinlendirilmesi saglanmistir. Ardindan Ornekler hamur agma
makinesinde (Rondo, Doge SS0615, Isvigre) 1.00+£0.2 mm incelige kadar getirilmistir.
Daha sonra hamurlara yuvarlak sekiller (yar1 capt 3.00+£0.2 cm) verilmistir. Sekil verilen
ornekler 3 litrelik misir yag: (Bizim Yag, Ulker, Tiirkiye) dolu yag banyosunda (Mikrotest,
Tiirkiye) Tablo 2.1 deki kizartma sartlarina gore kizartilmistir. Derin yagda kizartma islemi
sonrasi cipsler kagit havlular iizerine alinarak bekletilmistir. Elde edilen cipslerin (Sekil
2.1)) fiziksel, kimyasal, tekstiirel, besinsel ve duyusal analizleri yapilmistir. Ayrica duyusal

veriler 151¢1nda yanit yiizey yontemi kullanilarak optimizasyon sonuglari elde edilmistir.

McL

NC & MLs

Mc g M¢ o0

Me it Med2 Mcis Mels

Sekil 2.1. Uretilen cipslerin gériiniimleri
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2.2. Genel bilesim analizleri

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips 6rnekleri i¢in
yapilan genel bilesim analizlerinde AOAC 2000 deki metottan yararlanilmistir (AOAC,
2000).

2.2.1 Kuru madde tayini

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinin
kuru madde miktar1 analizleri su sekilde yapilmistir; oncelikle tartim kaplar1 105 °C de 1
saat bekletilerek sabit tartima getirilmistir. Daha sonra ornekler konularak 102+3 °C’ye
ayarlt etiivde (Niive, Tiirkiye) minimum 3 saat bekletilmistir (AOAC, 2000). Ardindan
desikatore alinan drnekler oda sicakligina gelince tartimlar1 yapilarak hesaplama (g/100g )

islemi yapilmistir.

2.2.2. Kiil analizi

Orneklerin kiil analizleri i¢in porselen krozelere konulan cips drnekleri 6ncelikle 6n
yakma (etanol ile) islemine tabii tutulmus ardindan 500 °C sicakliktaki kiil firminda
(Protherm, PLF115M, Tiirkiye) sicaklik kademeli artis saglanarak (her 30 dk da 50 °C lik
bir artis) yakilmistir. Yakma isleminden sonra 6rnekler desikatdrde bekletilmis ve sabit
tartima gelen Ornekler tartilarak kiil miktarlar1 g/100g olarak hesaplanmistir (AOAC,
2000).

2.2.3. Su aktivitesi

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinin
su aktivitesi tayini i¢in otomatik su aktivitesi tayin cihazi (LabSwift-aw, Novasina AG,
Lachen, Almanya) kullanilmistir ve Orneklerin su aktivitesi degerleri 2543 °C de
belirlenmistir (Yiiksel vd., 2020).
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2.2.4. Yag analizi

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu Kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinin
ham yag tayini igin ornekler ilk olarak etiivde 105 °C’de 3 saat boyunca bekletilmistir.
Kurutma igleminden sonra ornekler kartusa tartimlari yapilarak Soxhlet cihazina (Biichi,
Universal Extraction Unit B-811, Isvigre) yerlestirilmistir. Organik ¢oziicii olarak petrol
eteri kullanilmistir. Yaklasik 5 saat siiren ekstraksiyon islemine miiteakip Soxhlet kaplar
105°C sicakliktaki etiivde (~15 dk) bekletilmistir. Bu islem sonrasi etiivden alinan 6rnekler
desikatore konularak sabit tartima gelinceye dek sogumasi i¢in bekletilmistir. Sabit tartima

gelen ornekler tartilarak yag miktarlar1 g/100g olarak tespit edilmistir (Durmaz, 2019).

2.2.5. Protein analizi

Orneklerin protein miktarin1  belirlemek i¢in Kjeldahl yéntemi kullanilmistir.
Oncelikle 6rnekler Kjeldahl balonuna alimis ve iizerine katalizér ve H,SO, katilarak
1styla yakma islemi (=5 saat) gerceklestirilmistir. Yakma islemi sonrasi elde edilen
(NH,),SO, distile edilmistir. Borik asit i¢ine distile edilen (NH,),SO,, amonyum borat
olarak toplanmistir. Ardindan bu ¢6zelti HCI ile titre edilmistir. Elde edilen azot miktari
6.25 ile garpilarak ornekteki protein miktarlar1 g/100g olarak hesaplanmistir (Silvestre,
1997).

2.2.6. Tekstiir analizi

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinin
sertlik analizleri 50 kg yiik hiicresine sahip, Kramer kesme hiicre eki (HDP / KS-5) ile
donatilmis bir Tekstlir Analizorii olan TA.XT Plus cihaz1 (Stable Micro System Ltd.,
Surrey, Ingiltere) kullamlarak yapilmistir. Analizler, oda sicakhiginda alt1 tekrar ile
gergeklestirilmistir. Ornekler (=3 gr) kramer kesme hiicresine yerlestirildikten sonra analiz
gerceklestirmistir. Analiz siiresince kramer kesme hiicresinin bigaklar1 5 cm/dk hizla
hareket etmistir. Cips 6rnegini kirmak i¢in gereken maksimum kuvvet olan kirilma kuvveti
(kg), zaman-kuvvet egrisinden hesaplanarak orneklerin sertlik degerleri tespit edilmistir.

Olgiimler 5 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir (Yuksel vd., 2014).
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2.2.7. Renk (L*,a*,b*) analizi

Cipslerin renk analizleri (L*, a*, b*) Lovibond marka (RT Series Reflactance
Tintometer, Ingiltere) renk 6l¢iim cihazi ile oda sartlarinda gergeklestirilmistir (sari-mavi
rengini b*, orneklerin yesil-kirmizi rengini a* ve siyahtan beyaza kadar L* degerlerini

yansitmaktadir) (Yiksel, 2014).

2.2.8. Enzime Direncli Nisasta analizi

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinin
enzime direngli nisasta (EDN) icerikleri AACC (2002) tarafindan 6nerilen metoda gore
gerceklestirilmistir. Analizde Soxhlet cihazinda yagi alinmis numuneler kullanilmistir.
Cips ornekleri oncelikle havanda ezilmis ve ardindan ogiitiilerek 100 mikronluk elekten
gecirilip analize hazir hale getirilmistir. Ardindan o6rnekler 37 °C’deki calkalamali su
banyosunda 16 saat siireyle pankreatik alfa-amilaz ve amiloglukozidaz varliginda
bekletilmis ve bu sekilde enzime direngli olmayan nisastanin enzimler etkisiyle tamamen
glukoza parcalanmasi saglanmistir. Reaksiyon esit hacimdeki sulu etanol ilavesi ile
sonlandirilmis ve enzime direngli nisasta santrifiij islemi ile pellet olarak ¢oktiiriilmiistiir.
Santrifiij isleminin ardindan 6rnekler iki kez daha etanol (%50 v/v) ile yikanmistir. Stv1 faz
siizme ile ortamdan alinmis ve pellet yapidaki direngli nisasta 2M KOH ile etrafi buz ile
cevrili bir ortamda manyetik karistirict kullanimi ile hizli bir sekilde karigtirilmistir.
Ardindan sollisyon asetat tamponu ile notralize edilmis ve nisasta kantitatif olarak
amiloglukozidaz ile glukoza hidrolize edilmistir. Glukoz miktar, glikoz
oksidaz/peroksidaz reagenti kullanilarak belirlenmis ve bu sonu¢ kullanilarak prosediirde

verilen formiilasyonlar ile dogrudan direngli nisasta miktar1 hesaplanmistir (Yuksel, 2019).

2.2.9. Akrilamid analizi

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips orneklerinin
akrilamid igerigini belirlemek i¢in Vural vd. (2005) tarafindan onerilen metoda gore cips
orneklerinde akrilamid analizi gergeklestirilmistir. Ilk olarak 30 mL’lik santrifiij tiiplerine
ogiitiilmiis cips Ornegi (2g) tartilmistir. Akrilamidin geri kazanim tayini i¢in farkli

seviyelerde (250, 500 ve 1000 ppb) uygulanmis ve 10 mL metanol ilave edildikten sonra 3
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dk homojenize edilmistir (Ultraturaks, ABD). Santriftij (10 °C’de 10000 rpm’de 10 dk)
isleminden sonra tist faz alinarak temiz bir tiipe aktarilmistir. Devaminda 100’er mL Carez
I ve Carez II ¢ozeltileri ilave edilmis ve santrifiij (10 °C’de 5 dk, 10000 rpm) edilmistir.
Ardindan konik bigimdeki cam test tliplerine siipernatanttan 2.5 mL alinarak nitrojen
esliginde 40 °C’de kurutma islemi gergeklestirilmis ve kalinti 1 mL ultra destile su ile
¢oziindiiriilerek vortekslenmistir. SPE cleanup islemi i¢cin Oasis HLB kartuslart ile
sartlandirilmistir (I mL metanol ve 1 mL su) ve 1 mL ekstrakt kartustan gegirilmistir.
Kartustan gecen ilk yedi ya da sekiz damla alinmamis sonrasi ise bir tiipte toplanarak 0.45
pm’lik filtrelerden gegirilmistir. Ardindan akrilamid diizeyleri belirlenmek i¢in yiiksek
basingli sivi kromotografisi (HPLC-DAD) (Agilent 1100 Series, ABD) kullanilmistir.
Kolon olarak C18, hareketli faz akis hiz1 0.4 ml/dk, enjeksiyon hacmi 20 pL, dalga boyu
226 nm, mobil faz %100 su ve sicaklik 25 °C olarak ayarlanmistir. Alikonulma siireleri
onceden belirlenmis olan akrilamid standartlar1 ile karsilastirma yapilarak orneklerdeki
akrilamid miktar1 belirlenmistir. Analizler 2 paralelli yapilirken her paralelden {ig

enjeksiyon olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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y =110717x - 29020
2500000 R? = 0,9998
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Sekil 2.2. Akrilamid analizi i¢in hazirlanan kalibrasyon egrisi
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2.4. Biyoaktif analizler

2.4.1. Toplam Fenolik Madde Analizi

Cipslerin toplam fenolik madde analizleri icin ilk olarak her numuneden 5 gr
tartilmis ve blendirdan gecirilerek dgiitiilmiistiir. Uzerini kaplayacak kadar saf su (50 mL)
ilave edildikten sonra siiziilmiis ve bu siizlintiiden 100 pL alindiktan sonra {izerlerine 4.5
mL deiyonize eklenmis ve reaktif olarak da 100 uL Folin—ciocalteu reagenti ilave
edilmistir. Elde edilen bu karigim vortekslendikten sonra inkiibe (10dk, oda sicakligi)
edilmistir. Devaminda karisima 300 pL %2 lik NayCOj ¢ozeltisi eklenerek yeniden
vortekslenmis ve inkiibasyona (30 dk oda sicakliginda) tabii tutulmustur. Bu islemler
sonunda bu karistm 760 nm’deki absorbansi okunmustur. Bu islemin kor analizinde ise
Na,CO3 Folin—ciocalteu reaktifi ve su kullanilmistir. Mor bugday unu ve ekmeklik bugday
unu kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 gallik asidin (2,
4,6, 12 ve 16 ng/mL) ¢ozeltisi ile olusturulan kalibrasyon grafigi denklemiyle (2.1) tespit
edilmistir (Kasangana vd., 2015).

0.0058

(= ((w)) 10 2.1)

C = Konsantrasyon mg GA Esdegeri/ L
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y =0,0058x + 0,0182
R?>=0,9998
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0,200
0,100
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Sekil 2.3.Cips drneklerinin toplam fenolik madde analizi i¢in kullanilan kalibrasyon egrisi
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2.4.2. Toplam Antioksidan Analizi

Toplam fenolik madde analizinde oldugu gibi her deneme noktasindan 5 gr ornek
alinarak blendirdan geg¢irilmis ve devaminda bu tizerini kaplayacak kadar saf su (50 mL)
ilave edildikten sonra siiziilmiis ve bu siiziintiiden 500 pL almmustir. Uzerlerine ilk olarak
2500 uL deiyonize su ve devaminda 1000 uL molybdate (H,4M0,;NgO,, . 4 H,0)
eklenmistir. Karisim vortekslenip su banyosunda inkiibasyona (95°C 90 dk) birakilmis ve
devaminda karisimin sicakligir 30 dk bekletilerek oda sicakligina diismesi saglanmistir. Bu
islemin kor analizinde 250 pL saf su kullanilarak elde edilen karisimin absorbansi 695
nm’de okunmustur. Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak hazirlanan cips
orneklerinin toplam antioksidan miktar1 askorbik asidin ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon
egrisinin denklemi kullanilarak asagidaki esitlik (2.2) de hesaplanarak tespit edilmistir
(Parmer, 2012).

= ((M)) ‘2 (2.2)

0.004

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L
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Sekil 2.4.Cips ornekleri icin olusturulan toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi
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2.4.3. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi

DPPH ¢ozeltisi (39.5 mg) (2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl) 10 mL metanol iginde
¢Oziildiikten sonra buzdolabi kosullarinda muhafaza altina alinmistir. DPPH c¢alisma
¢oOzeltinin hazirlanmasinda ana stok ¢ozeltisinden 2.5 mL alindiktan sonra metanol ile 250
mL’ye tamamlanmistir. Toplam fenolik ve antioksidan analizlerinde oldugu gibi hazirlanan
stizintii ornekten 100 pL almip 3000 uLL DPPH calisma ¢dozeltiye ilave edilmistir.
Ardindan karisim vortekslenip 30 dk beklenmistir. Elde edilen ¢bzelti sonra 517 nm’de
spektrofotometre absorbansi okunmustur (100 pL metanol kor olarak kullanilmstir).
Standartlardan (Askorbik asit ve Troloks) 100 pL alinip aymi islemler yapilmistir.
Orneklerin  DPPH radikal temizleme igerikleri asagidaki formiilasyon (2.3) ile
hesaplanmistir (Uysal vd., 2014).

C= ((Abs—0.8982)) X 2.3)
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Sekil 2.5.Cips ornekleri i¢in olusturulan DPPH kalibrasyon egrisi
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2.4.4. Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi

Sodyumasetat trihidrat (3.1g) ¢Ozeltisi bir miktar saf su ile birlikte ¢Oziilmiistiir.
Uzerine 16 mL Glacial asetik asit eklendikten sonar pH’s1 3.60’a ayarlanmistir. 40 mM
HCI c¢ozeltisi 3.4 mL alimarak hacmi 1 L’ye tamamlanmistir. Durmaz (2019)’a gore
hazirlanan FRAP ¢ozeltisi kullanilmadan énce 37 °C’de 15 dk inkiibe edilmistir. Daha
once siizerek hazirlanmis olan cips 6rneginden 250 uL alinmis ve iizerine 2750 uLL FRAP
coOzeltisi eklenmistir. Devaminda karisim vortekslenip 30 dk beklenmistir (250 puL saf su
kor olarak kullanilmigtir). Standartlardan 250 pL alinarak ayni islemler gergeklestirilmistir.
Orneklerin toplam demir indirgeme antioksidan madde igerikleri; AA (6.2, 12.50, 25.00,
62.50 ve 125.00 pL/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
(2.4) kullanilarak mg AA Esdegeri/ L olarak tespit edilmistir (Durmaz 2019).

C = (Abs+0.0719) x 2 (24)

0.0104

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

2,5
2
y =0,0104x - 0,0719
R?=0,9991

215
©
<
2
e}

< 1

0,5

0

0 50 100 150 200 250

Konsantrasyon mg/L

Sekil 2.6.Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi i¢in kullanilan kalibrasyon egrisi
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2.4.5. Toplam Flavonoid Madde I¢erigi Tayini

Toplam fenolik madde analizinde oldugu gibi her deneme noktasindan 5 gr ornek
alinarak blenderden gegirilmis, tizerini kaplayacak kadar saf su (50 mL) ilave edildikten
sonra siizlilmiis ve bu siiziintiiden 500 uL alinarak {izerine 3200 uL metanol (% 30 v/v)
ilave edilmistir. Ardindan karisim vortekslendikten sonra lizerine 0.5 M sodyum nitrit
coOzeltisi (150 pL) eklenmistir. Devaminda 150 pL 0.3 M aliminyumkloriir ilave edilip 5
dk beklenmistir. Bu beklemenin ardindan 1 mL 1 M NaOH c¢ozeltisi eklendikten sonra
karisim yeniden vortekslenip 10 dk beklenmistir. Daha sonra 6rnekler spektrofotometrede
506 nm’de absorbaslar1 okunmustur (500 pL saf su kor olarak kullanilmistir). Orneklerin
toplam flavonoid madde miktarlari; Katesin (Etanol ¢oziilecek) (25, 50, 100, 200, ve 400
ug/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak (2.5)
toplam flavonoid mg Katesin Esdegeri/ L olarak hesaplanmistir (Kasangana vd., 2015).

C = (Abs—0.0688) x 2 (25)

0.0082
C = Konsantrasyon mg Katesin Esdegeri/ L

1,6

1,4

y =0,0082x + 0,0688

1,2 R?=0,9989

0,8

Absorbans

0,6
0,4

0,2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Konsantrasyon mg/L

Sekil 2.7.Cips orneklerinin toplam flavonoid analizi i¢in kullanilan kalibrasyon egrisi
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2.4.6. ABTS®*" Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Analizi

Onceden siiziilen cips rneklerinden 150 pL alinmis ve iizerine 2850 pL ABTS
calisma c¢oOzeltinden ilave edilmistir. Ardindan vortekslenen karisim 120 dk karanlikta
bekletildikten sonra spektrofotometrede (734 nm) absorbanslari okunmustur (150 pL
metanol kor olarak kullanilmistir). Cips 6rneklerinde ABTS katyonu siipiiriicii etki tayini
miktarlar asagidaki verilen esitlik (2.6) ile tayin edilmistir (Yavuz, 2019).

Ac—As

% Inhibisyon kapasite = ( —

x 100 (2.6)
)

ABTS*" Antioksidan Kapasite: % inhibisyon kapasite

0,7

0,6

y =-0,0063x + 0,6772

0,5 R? = 0,9989

0,4

Absorbans

0,3
0,2
0,1

0 20 40 60 80 100 120

Konsantrasyon mg/L

Sekil 2. 8. ABTSe+ % inhibisyon grafigi

2.5. Cips Orneklerin Duyusal Tayini

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak yanit yiizey yontemi deneme
tasarimmna gore hazirlanan cipslerin duyusal analizleri icin Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6grenci ve dgretim elemanlarindan egitimli 20

kisilik panel grubu olusturulmus ve analiz panelistlere verilen egitimin ardindan
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gerceklestirilmistir. Cips ornekleri panelistlere rastgele servis edilmis ve panelistlerden
cips orneklerinin tat/ koku, goriiniis, sertlik, yaglilik ve genel begeni bakimindan duyusal
degerlendirmelere tabi tutmalar1 istenmistir. Duysal degerlendirmede 1-9 araliginda
skalalandirilmis  olan degerlendirme formu kullanilmistir. Ayrica panelistlerden
degerlendirme yaptig1 her 6rnek arasinda su igerek agizlarini noétrlemeleri istenmistir

(Yiksel vd., 2019).

2.6. istatistiksel analiz

Sonuglarin istatistik degerlendirilmesi Dizayn Expert (Versiyon: 7.0, StatEase, ABD)
istatistiksel paket programinin Box-Behnken modeli esas alinarak yapilmistir. Elde edilen
verilerde sonuclar lizerine faktorlerin etkisi varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilmis,
coklu karsilastirmalar ile grup ortalamalari karsilastirilmistir (p=0.01 ve p=0.05). Responce
surface metodu (yanit ylizey metodu) ile hazirlanan deneme tasarimina gore belirlenen 15
noktal1 caligma (3 faktor, 3 seviye ve 3 merkez nokta) sonucunda her bir cevap degiskenin

ikinci dereceden polinom denklemi su sekildedir (2.7):

3 3 3 3
Y =by+ D b X+ b X2 +Y Y biXX, (2.7)
i=1 i=1 =1 j=1

i<j

Denklemdeki veriler; Y tahmin edilen cevap degiskenidir, bo, b; b, bjj sabit
katsayilar1 gosterirken (islem parametrelerindeki model tarafindan tahmin edilen her bir
lineer ve lineer olmayan sabit katsayilar), sirasiyla X; (A) Xii (B) ve X; (C) (Kizartma
sicakligr (°C), siiresi (saniye) ve mor bugday unu (g/100g)) islem degiskenlerini
gostermektedir. Tablo 2.1. de belirtildigi gibi deneysel kombinasyonlar 1.-3. ve 7. deneme
noktalarinda olmak iizere ti¢ ayr1 tekrar yapilarak gerceklestirilmistir. Yanit ylizey yontemi
dahilinde calisilan duyusal parametrelerin optimum seviyeleri belirlenerek faktor seviyeleri

de optimize edilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday ununun kullanildig1 cips ¢alismasinda Tablo
2.1’e gore cips lretimi yapilmis ve orneklere yapilan bazi fiziko-kimyasal (kuru madde,
kil, su aktivitesi, yag, protein ve enstriimental sertlik) analiz sonuglarini igeren veriler
Tablo 3.1 de gosterilmistir. Orneklerin kuru madde igerikleri 96.91 g/100g ile 99.91 g/100g
arasinda degistigi gozlemlenmistir. Nem degerleri ise bu degerlerin 100’den ¢ikartilmasi
sonucu bulundugu diisiintildiiglinde su sekilde degisir; 3.09 g/100g ile 0.09 ¢g/100g. En
yiiksek ve en diisilk kuru madde icerigine sahip orneklerin iiretim sartlar1 sirasiyla su
sekildedir; 180 °C, 60 s ve 100 g/100g MBU ile 170 °C, 50s ve 0 g/100g MBU. Orneklerin
kuru madde lizerine sicakligin lineer etkisi istatistiksel olarak énemli bulunurken (p<0.05,
Tablo 3.2), interaksiyon ve kuadratik etkileri 6nemsiz tespit edilmistir (p>0.05, Tablo 3.2).
Sekil 3.1 de MBU ile sicakligin birlikte 6rneklerin kuru madde igerikleri artirildig
gozlemlenirken ayni etki kizartma siiresi ve sicakligin birlikte verildigi grafikte de
gozlemlenmistir.  Elde edilen veriler ile yapilan model calismasi sonucu Orneklerin
determinasyon katsayisinin R% 0.87 (Tablo 3.3) gibi yiiksek bir rakam oldugu tespit
edilmis ve bu modelin Orneklerin kuru madde iceriklerini rahatlikla agiklayabildigi
goriilmiistiir.

En yiiksek ve en diisiik kiil igerikleri ve iiretim sartlar1 su sekilde tespit edilmistir;
1.00 g/100g (180 C, 50s ve 50 MBU g/100g) ve 2.08 g/100g (180 C, 40s ve 100 MBU
g/100g). Orneklerin kiil icerikleri iizerine MBU’nun lineer etkisi énemli bulunmustur
(p<0.05 Tablo 3.2). Sekil 3.1 de drneklerin kiil icerikleri ile ilgili verilen ii¢ boyutlu grafik
incelendiginde MBU’nun hem kizartma sicakligi hem de kizartma siiresi ile birlikte
orneklerin kiil igeriklerini artirdig1 gézlemlenmistir. Model ¢alismasi sonucu 6rneklerin kiil
iceriklerine ait determinasyon katsayisinin R% 0.66 oldugu tespit edilmistir. Maksimum ve
minimum su aktivitesi (ay) verileri ve liretim sartlari su sekilde tespit edilmistir; 0.06 ay
(190 C, 60s ve 50 MBU g/100g) ve 0.20 a,, (180 C, 40s ve 0 MBU g/100g). Orneklerin su
aktivitesi igerikleri lizerine kizartma sicakligi ve siiresinin lineer etkisi dnemli bulunurken
(p<0.05 Tablo 3.2), interaksiyon ve kuadratik etkileri 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Model calismas1 sonucu drneklerin su aktivitesi igeriklerine ait determinasyon katsayisinin

R% 0.87 oldugu tespit edilmistir.
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Orneklerin yag icerikleri incelendiginde en yiiksek yag miktarmin 40.73 g/100g ile
13 numaralit 6rnekte (180 °C, 60s ve 0 g/100g MBU) oldugu tespit edilirken en diisiik
degerin ise 29.48 g/100g ile 11 numarali 6rnekte (170 °C, 40s ve 50 g/100g MBU) oldugu

belirlenmistir. Istatiksel olarak drneklerin yag degerleri iizerine MBU nun etkisi lineer ve

kuadratik olarak anlamli bir degisim gosterirken (p<0.05, Tablo 3.2) interaksiyon etkisi

anlamsiz tespit edilmistir (p>0.05, Tablo 3.2).

Tablo 3.1. Cips orneklerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zellikler

Ornek Kuru madde Kiil Su Yag Protein Sertlik
(9/1009) (9/1009) Aktivitesi (9/1009) (9/1009) (kg)
(aw)
1 99.26+0.03 1.62+0.09 0.08+0.00  31.94+2.17 8.14+0.08  18.45+2.49
2 99.20+0.25 1.67+0.03 0.07£0.00  35.86+2.01 9.39+0.61  22.48+3.80
3 99.74+0.31  1.00+£0.00  0.07+0.02  33.30+3.77  8.06+0.40  19.41+2.63
4 97.08+0.12 1.05+0.07 0.20£0.01  39.05+3.06 7.34+0.08  17.20£2.59
5 96.94+0.95 1.36+0.31 0.17+£0.02  37.62+2.33 7.66£0.80  18.39+1.81
6 97.85+0.07 1.86+0.01 0.14+£0.00  34.88+2.46 8.46+x0.80  26.14+3.67
7 99.294+0.04  1.05+0.01  0.06+0.01  30.58+0.79  7.18+0.16  24.85+2.88
8 99.81+0.01 1.554+0.23 0.07£0.00  36.65+0.08 8.14+0.24  24.57+£3.07
9 99.91+0.09  1.67+0.12  0.06+0.00  35.71+1.70  7.34+0.16  38.96+4.51
10 98.99+0.04 1.21+0.21 0.07£0.02  37.56+1.41 5.29+0.40  20.15%2.61
11 98.32+0.15 1.02+£0.00  0.13+0.00 29.48+1.74 8.46+0.40  39.61£3.56
12 99.4440.10 1.09+0.05 0.07£0.00  37.15+0.16 8.06£0.20  20.00£2.69
13 99.35+0.01  1.10+0.09  0.07+0.00  40.73+3.68  5.64+0.24  26.63+2.45
14 98.93+0.07 2.08+0.11 0.09£0.00  32.55+2.68 9.26+0.40  26.27+1.78
15 99.81+0.08 1.67+£0.10  0.06£0.00  36.93+2.96 8.62+0.16  32.39+3.41

Tablo 3.2. Proses degiskenlerinin cips orneklerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinde
meydana gelen degisime olan etkisine ait varyans analiz (F degerleri) sonuglari

Kuru madde Kiil (g/100g)  Su Aktivitesi Yag Protein Sertlik
(9/100g) (9/100g) (9/100g)
(aw) kg)
Kaynak
A 14.36* 0.30 9.67* 1.85 9.03* 0.081
B 5.81 3.313E-003 9.07* 6.47 19.09** 0.38
C 3.61 7.50* 4.15 8.97* 15.85* 3.44
AB 0.35 0.010 0.72 4.52 12.76* 5.12
AC 1.00 0.014 0.33 0.16 0.27 0.19
BC 1.25 0.43 3.37 0.16 0.043 0.074
AN2 1.22 0.20 0.68 1.82 2.45 0.19
B"2 0.19 0.12 8.554E-003 4.06 4.80 4.82
Ccn2 6.16 1.17 5.70 10.86* 0.47 0.029
Model 3.76 1.07 3.72 4.12 7.27* 1.59
Uyum Eksikligi 0.13 0.54 0.06 0.31 0.57 0.19

A: Sicaklik, B: Siire ve C: Mor Bugday Unu. *p<0.05, **p<0.01
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Sekil 3.1 de MBU’nun formiilasyona ilavesiyle cips orneklerin yag iceriklerinde
onemli bir azalma oldugu goriilmektedir. Tablo 3.3 de drneklere ait modeller verilmistir
ve cipslerin yag igerikleri sonucu elde edilen modele gore determinasyon katsayisi yiliksek
(RZ: 0.88) olarak tespit edilmistir. Bu veri de bize modelin 6rneklerin yag degisimini
aciklayabilecegini gostermektedir.

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unun kullanilarak Tablo 2.1°e gore hazirlanan
cips Orneklerinin sahip oldugu protein igerikleri 5.29 ile 9.39 g/100g arasinda degistigi
belirlenmistir. Orneklerin protein iceriklerindeki bu degisim iizerine kizartma sicaklik ve
stiresi ile MBU’nun lineer etkilerinin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.01 ve p<0.05,
Tablo 3.2). Ayrica kizartma sicakligi ve kizartma siiresinin interaksiyon etkisinin de
orneklerin protein igeriklerindeki degisime anlamli katki yaptigr goriilmiistiir (p<0.05).
Ozellikle MBU ilavesinin cipslerin protein iceriklerini artirdigi, kizartma sicaklik ve
stiresinin ise azalttig1 Sekil 3.1 de daha net goriilmektedir. Model ¢aligmasi sonucu cips
orneklerin protein igeriklerine ait determinasyon katsayis1t R2: 0.92 olarak tespit edilmistir
(Tablo 3.3).

Orneklerin enstriimental sertlik degerleri incelendiginde en yiiksek sertligin 39.61
kg ile 11 numarali 6rnekte (170 °C, 40s ve 50 g/100g MBU) oldugu tespit edilirken en
diisiik degerin ise 17.20 ile 4 numarali 6rnekte (180 °C, 40s ve 0 g/100g MBU) oldugu
belirlenmistir. Istatiksel olarak Orneklerin enstriimental sertlik degerleri {izerine higbir
faktoriin etkisi anlamli bulunmamustir (p>0.05, Tablo 3.2). Fakat Sekil 3.1°e gore
MBU’nun formiilasyon’a ilavesiyle cips Orneklerin sertlik degerlerinde 6nemli bir artis
oldugu goriilmektedir. Tablo 3.3’de orneklere ait modeller verilmistir ve cipslerin sertlik
degerleri sonucu elde edilen modele gore determinasyon katsayisi yiiksek (R% 0.74) olarak

tespit edilmistir.

58



g SR
8 R RIKIINNS
E| SN
? SRR
S RS
E RS
E RIS
2 RIS
5 QXK
x XXX XX
15000
5000 )
C:MBU (g/100g) ** 759 A sicaklik (°C)
om0
SR
iR
SRR
R
g RN
g = S
C)
2
1000
Toco
C: MBU (g/100g) 1200 A Sicaklik (°C)
om0
»
a7 S
g
g I
5
g =
s l
ws
10000 1000
C:MBU (g/100g) *% A Sicaklik (°C)
P ™
g
S %
2 IR
5 BB
] SR
&
15000
000
C:MBU (g/100g) ** A: Sicaklik (°C)
om0
T
5
&

10000 19000

000

C:MBU (g/100g) *% 70 A sicaklik (°C)

Kuru madde (g/100g)

Kl (g/100)

Yag (g/100g)

Protein (g/100g)

Sertlik (kg)

toseteeteaterse 05
5% I
R
RSy
LA
esrostte oo
QL
555
&

Tom
B:Zaman (s) 1% p: sicaklik (°C)
PRty

10000 000

P
C:MBU (g/100g) > B:Zaman (s)
o~ m

2500

C: MBU (g/100g)

s0m
C:MBU (g/100g) % B:Zaman (s)
0w~ 0m

3325 o*eortos

5 e
58
SRR
% sseestaned

ars

10000 000

5000 000

C:MBU (g/100g) % B:Zaman (s)

Sekil 3.1. Cips drneklerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerin {i¢
boyutlu gdsterimi

59



Cips Orneklerine ait enstriimental renk degerleri (L*,a* ve b*) ve bu degerlere ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.4 ile Tablo 3.5 de verilmistir. Orneklerin beyaz-siyah
(parlaklik) degerleri incelendiginde en yliksek L* degerinin 67.95 ile 4 numarali 6rnekte
(180 °C, 40s ve 0 g/100g MBU) oldugu goriiliirken en diisiik degerin ise 37.19 ile 9
numarali 6rnekte (180 °C, 60s ve 100 g/100g MBU) tespit edilmistir. MBU ilavesinin cips
orneklerinin L* degerlerini lineer olarak anlamli bir bi¢imde azalttigi belirlenmistir
(p<0.01, Tablo 3.5). MBU’nun sicaklik ve zaman ile iliskisinin ele alindig1 ii¢ boyutlu
grafikte de MBU ilavesinin Orneklerin L* degerlerini 6nemli derecede azalttig1
goriilmektedir (Sekil 3.2). Cipslerin parlaklik (L*) degerleri sonucu elde edilen modele
gore determinasyon katsayisi yiiksek (R% 0.94) olarak tespit edilmistir.

MBU ve ekmeklik bugday unu ile iiretilen cips 6rneklerin kirmizilik-yesillik (a*)
degerleri 0.97 ile 33.42 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek a* degerinin 190 °C,
60 s ve 50 g/100g MBU ile 15 numarali 6rnekte oldugu goriilmiistiir. En diisiik degerin ise
170 °C, 50 s ve 0 g/100g MBU ile 5 numarali érnekte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
kirmizilik-yesillik degerleri iizerine varyans tablosu incelendiginde kizartma sicakligin ve
MBU’nun lineer etkisi ile MBU’nun kuadratik etkilerinde anlamli bir degisim tespit
edilmistir (p<0.01 ve p<0.05, Tablo 3.5). MBU’nun sicaklik ve zaman ile iligkisinin ele
alindig1 ti¢ boyutlu grafikte de MBU ilavesinin 6rneklerin a* degerlerini 6nemli derecede
arttirdigr gortilmektedir (Sekil 3.2). Cipslerin kirmizilik-yesillik (a*) degerleri sonucu elde
edilen modele gore determinasyon katsayisi yitksek (R%: 0.95) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.3. Sonuglara ait model esitligi ve determinasyon katsayilar

Analiz Model R?

Kuru Madde  Y=-43.90+1.38A+0.25B+0.17C-0.002AB-0.0006AC-0.0006BC- 0.87
0.003A+0.001B-0.0003C?

Kiil Y=25.43-0.27A-0.02B+0.003C-0.0002AB+0.00004AC- 0.66
0.002BC+0.0008A%+0.0006B%-0.00008C?>

aw Y=6.04-0.05A-0.03B+0.007C-0.0001AB+0.00001AC- 0.87
0.00005BC+0.0001A%+0.00001B2-0.00001C?

Yag Y=311.44-3.61A+1.71B-0.33C- 0.88
0.02AB+0.0007AC+0.0007BC+0.01A%+0.02B*+1.26C?

Protein Y=205.68-1.91A-1.13B-0.03C+0.009AB+0.0003AC-0.0001BC+0.004A%  0.92
0.006B%+0.00007C?

Sertlik Y=1235.03-8.31A-19.12B+0.5C+0.1AB-0.002AC+0.001BC+0.014A%+ 0.74
0.1B-0.0002C>

L* Y=185.63-1.30A+1.86B-1.33C-0.01AB+0.005AC-0.0002BC+0.004A%- 0.94
0.0004B%+0.001C?

a* Y=17.81-0.35A-0.37B+0.53C+0.003AB-0.001AC-0.001BC+0.001A% 0.95
0.001B2-0.001C?

b* Y=-131.39+1.54A-0.51B+0.27C+0.001AB-0.001AC-0.003BC-0.003A*  0.92
0.006B2-0.0001C?

EDN Y=9.36-0.12A+0.1B+0.005C-0.001AB+0.00002AC- 0.77
0.0001BC+0.0004A%+0.0003B2-0.00001C?

DON Y=501.40-4.2A-0.5B-1.2C+0.01AB+0.004AC+0.002BC+0.01A 0.98
0.01B?+0.001C?

N Y=510.76-4.4A-0.4B-1.2C+0.01AB+0.005AC+0.002BC+0.01A% 0.98
0.01B?+0.001C?

Akrilamid Y=19213.23-152.9A-125.9B- 0.83
28.6C+0.4AB+0.1AC+0.1BC+0.3A%+0.4B>+0.005C>

TFK Y=36626.6-357.2A-171B+2.2C+0.5AB+0.03AC-0.06BC+0.9A%+ 0.76
0.9B%-0.02C?

TFIK Y=-5492.2+57.5A+16.1B+3.4C-0.03AB-0.03AC+0.07BC-0.1A%*+ 0.77
0.1B*-0.001C?

TAK Y=2312.4-15.3A-20.8B+15.1C+0.07AB- 0.79
0.09AC+0.02BC+0.05A%+0.1B?+0.01C?

DPPH Y=-944.8+0.58A+31.9B+0.57C- 0.82
0.2AB+0.000000AC+0.01BC+0.04A%+0.087B%-0.005C?

ABTS Y=1941.2-16.06A-21.73B+3.83C+0.14AB+0.01AC+0.02BC+ 0.98
0.03A%-0.06B-0.03C?

FRAP Y=-892.9+35.93A-83.73B-2.95C+0.005AB+0.007AC+0.05BC- 0.70
0.09A%+0.8B+0.002C?

Renk Y=52.30-0.25A-0.73B-0.12C+0.005AB+0.001AC-0.0002BC-0.0002A%- 0.64
0.002B%+0.00008C?

Sertlik Y=166.45-1.34A-1.40B-0.12C+0.008AB+0.0007AC-0.00006BC+ 0.77

(Gevreklik) 0.002A%-0.001B%+0.00007C?

Tat/Koku Y=112.01-0.89A-0.78B-0.1C+0.005AB+0.0006AC-0.0002BC+ 0.86
0.00015A%-0.002B2+0.00004C?

Yaghlik Y=-34.90+0.73A-0.77B-0.17C+0.005AB+0.0009AC-0.00056BC 0.56
-0.0028A%-0.0014B2-0.00012C?

Genel Begeni  Y=30.26-0.0078A-0.74B-0.11C+0.006AB+0.00067AC-0.000017BC- 0.73

0.00096A%-0.0034B2-0.000095C?

* A: Sicaklik, B: Siire ve C: Mor Bugday Unu.
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Tablo 3.4. Cips orneklerine ait renk analiz sonuglari

Ornek L* a* b*

49.734+2.12  7.36£0.46 23.72+1.38
44.73+0.85 9.37+0.37 23.38+0.67
49 8442.48 7.75+0.55 24.83+0.72
67.95£1.72 1.27+0.36 24.90+1.10
66.21£1.67 0.97+£0.32 23.69+0.93
43.30+1.87 7.57£0.53 19.69+1.08
46.40+1.36 7.96+0.17 23.69+0.59
48.54+1.32 8.81+0.54 25.81+1.23
37.19£2.88  8.63+£0.45 21.28+1.69
53.17£1.62 5.99+0.49 22.45+1.41
51.12+£1.68 6.68+0.85 21.66%+1.30
56.50+2.67 6.41+095 29.26+1.98
58.67£1.60 6.01£0.56 33.42+1.56
46.86+1.04 7.64+0.65 20.19+1.42
45.03+1.10 9.47+0.21 27.19+0.68

el ol
SRR EBwo~vouorwNne

Tablo 3.5. Proses degiskenlerinin Cips orneklerine ait renk (L*,a*,b*) ozelliklerinde
meydana gelen degisime olan etkisine ait varyans analiz (F degerleri)

sonuglar1 °C

Kaynak L* a* b*
A 4.15 21.87** 14.86*
B 4.80 4.29 6.24
C 68.63** 45.60** 32.18**
AB 0.71 0.48 0.032
AC 2.86 3.49 0.32
BC 3.454E-003 3.71 4.97
A2 0.058 0.057 0.19
B"2 0.053 0.020 0.44
Cn2 4.44 11.73* 0.12
Model 9.51* 10.16** 6.60*
Uyum Eksikligi 0.20 0.06 0.09

A: Sicaklik, B: Siire ve C: Mor Bugday Unu. *p<0.05, **p<0.01

Orneklerin sari-mavi (b*) degerleri incelendiginde en yiiksek degerinin 33.42 ile 13
numarali 6rnekte (180 °C, 60s ve 0 g/100g MBU) oldugu goriiliirken en diistik degerin ise
19.69 ile 6 numarali 6rnekte (170 °C, 50s ve 100 g/100g MBU) tespit edilmistir. MBU

ilavesinin ve kizartma sicakliginin cips drneklerinin b* degerlerini lineer olarak anlamli bir
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bicimde azalttigi belirlenmistir (p<0.01 ve p<0.05, Tablo 3.5). MBU’nun sicaklik ve
zaman ile iligkisinin ele alindig1 ii¢ boyutlu grafikte de MBU ilavesinin 6rneklerin b*
degerlerini onemli derecede azalttigi goriilmektedir (Sekil 3.2). Cipslerin sari-mavi (b*)

degerleri sonucu elde edilen modele gore determinasyon katsayisi yiiksek (R?: 0.92) olarak

tespit edilmistir.

60.25
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55 S 525
hat} X
485 4475 \
a2 37
100.00 190.00 100.00 60.00
50.00 180.00 50.00 50.00
00 . . o . 00 .
C: MBU (g/100g) 1759 A Sicaklik (°C) C: MBU (g/100g) ® B:Zaman (s)
0007 170,00 0002000
&7 Sy
R
X SRR
SRS 6825
““::iizﬁ:i?: RIS
SR
RIRIRS:
oS 4.95
% %
3.075
12
190.00 100.00 60.00
50.00 180.00 50.00 50.00
C:MBU (g/100g) *% 17590 A Sicaklik (°C) C:MBU (g/100g) ** B: Zaman (s)
0.00 170.00 0.00  40.00
31 34
2175 305 \
245 27
B B
2125 235
20
100.00 190.00 100.00 - - 60.00
50.00 180.00 50.00 50.00
C:MBU (g/100g) #% S 17590 A Sicaklik (°C) C:MBU (g/100g) ** B: Zaman (s)

0.0040.00

Sekil 3.2. Cips oOrneklerine ait bazi renk (L*,a*,b*) ozelliklerin {i¢ boyutlu
gosterimi
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Tablo 3.6. Cips orneklerine ait bazi besinsel analiz sonuglari

Ornek EDN DON TN Akrilamid
9/100g 9/100g 9/100g ug/kg
1 0.55+£0.01 61.69+1.27 62.24+£1.27 1088.70+20.86
2 0.66+0.01 57.81+0.43 58.47+0.43 1082.76%0.01
3 0.56+0.01 61.96+0.51 62.52+0.50 1166.22+0.01
4 0.53+0.00 72.34+1.80 72.87£1.80 1275.36%0.01
5 0.56+£0.01 76.41+£0.76 76.97+0.76 1362.68+0.01
6 0.63+0.01 57.2840.69 57.90+0.70 1117.524+36.13
7 0.64+0.03  61.34+0.78 61.99+0.81 1095.97+18.65
8 0.65+0.00 61.94+1.77 62.60£1.77 1187.98+5.98
9 0.51£0.00 54.96+0.66 55.47+0.66 1176.24+8.05
10 0.80+0.01  58.23+0.28 59.03+0.29 1112.93+6.05
11 0.62+0.01  63.15+0.43 63.77£0.42 1284.44+1.77
12 0.56+0.00 67.83+1.85 68.38+1.85 1087.02+0.01
13 0.62+0.00 67.30+0.87 67.92+0.87 1134.13+0.01
14 0.72+0.01 54.71£1.94 55.42+1.96 1096.00+4.09
15 0.57+0.00 60.99+2.37 61.56+2.37 1184.57+7.59

EDN: Enzime Direncli nisasta, DON: Direngli olmayan nigasta, TN: Toplam nisasta.

Orneklerin enzime direncli nisasta (EDN), direngli olmayan nisasta (DON), toplam
nisasta (TN) ve Akrilamid sonuglarina ait degerler ile varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.6
ile Tablo 3.7 de verilmistir. Cips 6rneklerin EDN sonuglari incelendigi zaman en diisiik
EDN sonucun 0.51 g/100g ile 9 numarali 6rnekte (180 °C, 60 s ve 100 g/100g MBU)
oldugu goriiliirken en yiiksek EDN degerin ise 0.80 g/100g ile 10 numarali 6rnekte (170
°C, 60 s ve 50 g/100g MBU) belirlenmistir. EDN iizerine modelin etkisi anlamsiz tespit
edilirken (p>0.05) determinasyon katsayisi ise R2: 0.77 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.3).
Istatistiksel anlamda sonuglar &nemsiz c¢iksa da MBU ilavesinin &rneklerin EDN
iceriklerinde artis yaptigi Sekil 3.3 de gosterilmistir. MBU ve ekmeklik bugday unu ile
tiretilen cips orneklerin DON degerleri 54.71 ile 76.41 g/100g arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek DON degerinin 170 °C, 50 s ve 0 g/100g MBU ile 5 numaral
ornekte oldugu goriilmiistiir. En diisiik DON degerin ise 180 °C, 40 s ve 100 g/100g MBU
ile 14 numarali 6rnekte oldugu belirlenmistir. Orneklerin DON degerleri {izerine varyans
tablosu incelendiginde MBU’nun lineer etkisi ile MBU’ nun kuadratik etkilerinde anlamli
bir degisim tespit edilmistir (p<0.01 ve p<0.05, Tablo 3.7). Ayrica sicaklik ve MBU’nun
interaksiyon etkisinin de énemli bulundugu goriilmiistiir (p<0.05). MBU’nun sicaklik ve

zaman ile iligkisinin ele alindig1 {i¢ boyutlu grafikte de MBU ilavesinin drneklerin DON
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degerlerini onemli derecede azalttigi goriilmektedir (Sekil 3.3). Cipslerin DON degerleri
sonucu elde edilen modele gore determinasyon katsayisi yiiksek (R% 0.98) olarak tespit
edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.7. Proses degiskenlerinin Cips orneklerine ait bazi besinsel 6zelliklerinde meydana
gelen degisime olan etkisine ait varyans analiz (F degerleri) sonuglar

EDN DON TN Akrilamid
Kaynak 0/100g 0/100g 0/100g ug/kg
A 0.96 2.20 2.44 4.12
B 2.241E-003 5.94 6.27 2.04
C 2.01 182.56** 191.05** 5.48
AB 4.62 1.64 1.51 2.07
AC 0.11 8.68* 9.24* 4.25
BC 5.93 2.93 2.75 3.59
AN2 1.76 1.42 1.63 1.24
BA2 1.19 3.69 3.72 1.88
CA2 0.54 7.51* 7.75% 0.15
Model 191 24.15%* 25.24** 2.72
Uyum Eksikligi 1.60 40.93 53.12 2.44

A: Sicaklik, B: Siire ve C: Mor Bugday Unu. EDN: Enzime Direngli nisasta, DON: Direngli olmayan nisasta, TN:
Toplam nisasta. *p<0.05, **p<0.01

Cips Orneklerin TN sonugclari incelendigi zaman en diisiik TN sonucun 55.42 g/100g
ile 14 numarali 6rnekte (180 °C, 40 s ve 100 g/100g MBU) oldugu goriiliirken en yiiksek
TN degerin ise 76.97 g/100g ile 5 numarali 6rnekte (170 °C, 50 s ve 0 g/100g MBU)
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin TN degerleri iizerine varyans tablosu incelendiginde
MBU’nun lineer etkisi ile MBU’nun kuadratik etkilerinde anlamli bir degisim tespit
edildigi gortliirken (p<0.01 ve p<0.05, Tablo 3.7), sicaklik ve MBU’nun interaksiyon
etkisinin de dnemli bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Determinasyon katsayisinin R%0.98
ile yliksek bir rakam ¢iktig1 ve kullanilan modelin 6rneklerin TN igeriklerini rahatlikla
aciklayabildigi goriilmiistiir. (Tablo 3.3). MBU’ nun sicaklik ve zaman ile iliskisinin ele
alindig tic boyutlu grafikte de MBU ilavesinin 6rneklerin TN degerlerini 6nemli derecede
azalttig1 tespit edilmistir (Sekil 3.3).

Cips orneklerinin Akrilamid sonuglari incelendigi zaman en diisiik sonucun 1082.76
ng/kg ile 2 numarali 6rnekte (190 °C, 50 s ve 100 g/100g MBU) oldugu goriiliirken en
yiiksek degerin ise 1362.68 nug/kg ile 5 numarali 6rnekte (170 °C, 50 s ve 0 g/100g MBU)
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oldugu belirlenmistir. Akrilamid degerleri lizerine modelin etkisi anlamsiz tespit edilirken
(p>0.05) determinasyon katsayisimn ise R2%0.83 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.3).
Istatistiksel anlamda sonucglar 6nemsiz ¢iksa da MBU ilavesinin drneklerin akrilamid

iceriklerini azalttig1 Sekil 3.3. de gosterilmistir.

DN (¢/2009)
DN (g/100g)

Teso0

Tooco 00
© A Sicaklik (°C) C:MBU (g/100g) ™

000

C:MBU (g/100g) % S °  B:Zaman (s)

B 8
E El
2 2
z  ws z @
<] <]
a a )
P
nnnnnnnnnnnnnnn wm
000 )
C:MBU (g/100g) %~~~ % A Sicaklik (°C) C:MBU (g/100g) % 4% B:zaman (s)
g « g o«
£ - g
) ]
z z =
= £
B
)
C:MBU (g/100g) *® ~~_~— ™% A Sicaklik (°C) C:MBU (g/100g) ™ 4% B:Zaman (s)
Pt

Akrilamid (ugka)

nnnnnnnnnnnnnnn

som
C:MBU (g/100g) ** A Sicaklik (°C) C:MBU (g/100g) % B:zaman (s)
)

Sekil 3.3. Cips Orneklerine ait bazi besinsel 6zelliklerin ii¢ boyutlu
gosterimi
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Tablo 3.8. Cips orneklerine ait bazi biyoaktif analiz sonuglari

Ornek

TFK
(mgGAE/Kg)

TFIK
(mgQE/kg)

TAK
(mgAAE/kg)

DPPH
(mgAAE/kg)

ABTS
(mgAAE/KQ)

FRAP
(mgFeS04/kQ)

EESREBwvwovouorwnr

15

417.90+£10.97
620.09+42.06
462.90+23.77
449.83+141.4
406.29+67.66
625.69+37.79
485.17+49.99
583.02+46.94
469.65+18.29
588.19+15.24
566.64+23.77
342.93+17.07
331.72+10.97
716.21+24.38
797.24+52.42

148.60+3.88
141.58+8.62
143.41+10.35
122.68+16.38
111.30+6.47
212.90+37.94
191.90+15.09
152.26+3.88
235.79+26.30
119.0249.49
130.30+7.33
107.44+0.86
103.78+9.49
118.40+4.31
129.08+3.02

1041.38+45.96
1078.90+27.40
1088.25+11.49
987.00+7.95
1012.00+£52.15
1176.40+£81.32
1046.38+8.84
1094.50+£91.04
1225.13+£3.536
1042.63+79.55
1033.25+30.94
1093.88+17.68
1096.38+31.82
1078.90+16.79
1130.75+7.95

168.83+1.10
199.19+0.55
153.95+0.24
117.05+0.71
101.57+0.71
181.93+0.94
154.55+£0.16
262.88+11.81
207.52+0.24
127.1743.46
127.17+0.31
118.83+0.79
120.02+0.47
176.57+0.08
169.434+0.39

352.16+26.91
415.60+6.86
299.554+27.44
87.61+£0.00
59.2549.50
387.24+19.52
300.30+16.89
355.52+15.83
380.90+5.28
244.70+£147.2
307.76+15.83
67.83+£12.14
63.73£3.17
361.87+11.08
349.55+4.22

483.22+5.78
512.55+19.72
491.40+67.65
446.20+33.66
496.20+17.00
523.13+10.54
540.00£12.92
610.60+46.23
800.53+22.78
545.70+81.25

501.50+5.10
471.70+£14.28
478.40+26.86
649.60+36.72
656.80+25.84

TFK: Toplam fenolik konsantrasyon, TFIK: Toplam flavonoid konsantrasyon, TAK: Toplam antioksidan konsantrasyon, DPPH: Serbest Radikal

Temizleme Aktivitesi (2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl), ABTS: Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki, FRAP: Toplam Demir Indirgeme Antioksidan

Kapasitesi

67



Cips Orneklerine ait baz1 biyoaktif analiz sonuglar1 ve varyans analiz sonuglar1 Tablo
3.8 ile Tablo 3.9 da verilmistir. Buna gore drneklere ait toplam fenolik konsantrasyonu
331.72 ile 797.24 mg GAE/kg arasinda degistigi gozlemlenmistir. En yiliksek toplam
fenolik madde igerigi 190 °C, 60 s ve 50 g/100g MBU ile 15 numarali 6rnekte en diisiik ise
180 °C, 60 s ve 0 g/100g MBU ile 13 numarali o6rnekte tespit edilmistir. Sonuglar
istatistiksel olarak ele alindiginda formiilasyonda kullanilan MBU’nun lineer etkisinin
anlaml bir sekilde orneklerin toplam fenolik igeriklerini etkiledigi goriilmiustiir (p<0.05,
Tablo 3.9). Bunun yaninda interaksiyon ve kuadratik sonuglarin anlamsiz bulundugu tespit
edilmistir (p>0.05). Sekil 3. 4 de MBU seviyesi arttik¢a cips 6rneklerine ait toplam fenolik
iceriklerinin onemli derecede arttig1 goriilmektedir. Elde edilen regresyon esitligi icin
belirlenen determinasyon katsayist oldukca yiiksek bulunmus (R2=0.76) ve model i¢in
hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir.

(Tablo 3.3 ve Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Proses degiskenlerinin cips Orneklerine ait bazi biyoaktif Ozelliklerinde
meydana gelen degisime olan etkisine ait varyans analiz (F degerleri)

sonugclari
TFK TFIK TAK DPPH ABTS FRAP
Kaynak (mgGAE/kg) (mgQE/kg) (mgAAE/kg) (mgAAE/kg) (mgAAE/kg) (mgFeSO4/kg)
A 0.26 0.23 1.03 5.92 4.59 0.57
B 0.18 0.51 5.22 0.46 0.70 1.25
C 8.55* 8.56* 7.87* 12.42* 204.98** 5.90
AB 0.78 0.035 0.083 2.29 0.83 1.341E-004
AC 0.070 1.12 3.70 0.000 0.100 6.494E-003
BC 0.35 4.58 0.16 0.21 0.47 0.47
AN 2.67 0.85 0.043 0.057 0.034 0.045
BA2 2.29 0.65 0.23 0.30 0.13 3.43
Ccn2 0.75 0.028 1.20 0.61 29.11** 0.015
Model 1.78 1.82 2.16 2.48 26.79** 1.31
Uyum 16.17 1.72 4.80 21.72* 1.13 12.53
Eksikligi

A: Sicaklik, B: Siire ve C: Mor Bugday Unu. TFK: Toplam fenolik konsantrasyon, TFIK: Toplam flavonoid
konsantrasyon, TAK: Toplam antioksidan konsantrasyon, DPPH: Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi (2,2 diphenyl 1-
picpylhdrazyl), ABTS: Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki, FRAP: Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi.
*p<0.05, **p<0.01

Orneklerin TFIK (toplam flavonoid konsantrasyonu) miktarlari 103.78 ile 235.79
mgQE/kg araliginda degisim gostermis ve en yiiksek TFIK miktari % 100 MBU igeren cips
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hamuru formiilasyonunun 180 °C’de 60 s siireyle kizartilmasi sonucunda elde edilmistir.
En diisik TFIK degeri ise MBU ilavesi yapilmamis 6rnegin 180 °C’de 60 s siireyle
kizartilmasi sonucu elde edilmistir. Tablo 3.9 da proses degiskenlerinin TFIK degerlerinde
meydana gelen degisime olan etkisine ait varyans analiz sonuglarini gostermektedir. Cips
ornekleri formiilasyonuna MBU ilave edilmesi, son iiriinde TFIK degerlerini 6nemli
seviyede (p<0.05) artirmistir (Tablo 3.9 ve Sekil 3.4). Bununla birlikte cipslere uygulanan
kizartma sicakliginin ve siiresinin artist TFIK degerlerinde benzer sekilde artis
saglamamistir ~ (p>0.05). ANOVA sonuglari, proses degiskenleri arasindaki
interaksiyonlarin da TFIK degerleri iizerine etkili olmadigini ortaya koymustur. Elde edilen
regresyon esitligi i¢in belirlenen determinasyon katsayist olduk¢a yiiksek bulunmus
(R2=0.77) ve model i¢in hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel olarak dnemsiz
(p>0.05) oldugu goriilmiistir.

Omeklerin TAK (toplam antioksidan konsantrasyonu) miktarlar1 987.0 ile 1225.13
mgAAE/kg araliginda degisim gostermis ve en yiiksek TAK miktar1t % 100 MBU igeren
cips hamuru formiilasyonunun 180 °C’de 60 s siireyle kizartilmasi sonucunda (9 numarali
ornek) elde edilmistir. En diisik TAK degeri ise MBU ilavesi yapilmamis 6rnegin 180
°C’de 40 s siireyle kizartilmasi sonucu (4 numarali 6rnek) elde edilmistir. Tablo 3.9 da
proses degiskenlerinin TAK degerlerinde meydana gelen degisime olan etkisine ait varyans
analiz sonuglarin1 gostermektedir. Cips ornekleri formiilasyonuna MBU ilave edilmesi, son
iirinde TAK degerlerini 6nemli seviyede (p<0.05) artirmistir (Tablo 3.9 ve Sekil 3.4).
Bununla birlikte cipslere uygulanan kizartma sicakliginin ve siiresinin artist TAK
degerlerinde benzer sekilde artis saglamamistir (p>0.05). ANOVA sonuglari, proses
degiskenleri arasindaki interaksiyonlarin ve kuadratik etkilerinin de TAK degerleri iizerine
etkili olmadigin1 ortaya koymustur. Elde edilen regresyon esitligi i¢in belirlenen
determinasyon katsayist oldukg¢a yiiksek bulunmus (R2=0.79) ve model igin hesaplanan
uyum eksikliginin de istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Orneklere ait DPPH (Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi (2,2 diphenyl 1-
picpylhdrazyl)) aktivitesi degerleri 101.57 ile 262.88 mgAAE/kg arasinda degistigi
gozlemlenmistir. En yiiksek toplam DPPH igerigi 190 °C, 40 s ve 50 g/100g MBU ile 8
numarali 6rnekte en diisiik ise 170 °C, 50 s ve 0 g/100g MBU ile 5 numarali 6rnekte tespit
edilmistir. Sonuglar istatistiksel olarak ele alindiginda formiilasyonda kullanilan MBU’ nun
lineer etkisinin anlamli bir sekilde orneklerin DPPH igeriklerini etkiledigi goriilmiistiir

(p<0.05, Tablo 3.9). Bunun yaninda interaksiyon ve kuadratik sonuglarin anlamsiz
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bulundugu tespit edilmistir (p>0.05). Sekil 3.4 de MBU seviyesi arttik¢a cips drneklerine
ait DPPH igeriklerinin 6nemli derecede arttig1 goriillmektedir. Elde edilen regresyon esitligi
i¢in belirlenen determinasyon katsayisi oldukea yiiksek bulunmus (R2=0.82) ve model i¢in
hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir.
(Tablo 3.3 ve Tablo 3.9). Modelin 6rneklerin DPPH sonuglarini agiklamada yetersiz
kaldig1 uyum eksikligi sonucundan anlasilmaktadir.

Orneklerin ABTS (Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki) miktarlar1 59.25 ile 387.24
mMgAAE/Kkg araliginda degisim gostermis ve en yliksek ABTS miktar1 % 100 MBU igeren
cips hamuru formiilasyonunun 170 °C’de 50 s siireyle kizartilmasi sonucunda (6 numarali
ornek) elde edilmistir. En diisik ABTS degeri ise MBU ilavesi yapilmamis 6rnegin 170
°C’de 50 s siireyle kizartilmasi sonucu (5 numarali 6rnek) elde edilmistir. Tablo 3.9 da
proses degiskenlerinin ABTS degerlerinde meydana gelen degisime olan etkisine ait
varyans analiz sonuglarin1 gostermektedir. Cips Ornekleri formiilasyonuna MBU ilave
edilmesi, son iirlinde ABTS degerlerini 6nemli seviyede (p<0.01) artirmigtir (Tablo 3.9 ve
Sekil 3.4). Bununla birlikte cipslere uygulanan kizartma sicakliginin ve siiresinin artisi
ABTS degerlerinde benzer sekilde artis saglamamistir (p>0.05). ANOVA sonuglari, proses
degiskenleri arasindaki interaksiyonlarin etkilerinin de ABTS degerleri iizerine etkili
olmadigini ortaya koymustur (p>0.05). Ayrica, ANOVA sonuglarinin proses degiskenleri
arasindaki kuadratik etkilerinin ABTS degerleri iizerine etkili oldugunu ortaya koymustur
(p<0.01). Elde edilen regresyon esitligi i¢in belirlenen determinasyon katsayist oldukca
yiiksek bulunmus (R2=0.98) ve model i¢in hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Orneklere ait FRAP (Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi) kapasitesi
degerleri 446.20 ile 800.53 mgFeSO4/kg arasinda degistigi gozlemlenmistir. En yiiksek
toplam FRAP igerigi 180 °C, 60 s ve 100 g/100g MBU ile 9 numarali 6rnekte tespit
edilmisken en disik ise 180 °C, 40 s ve 0 g/100g MBU ile 4 numarali Ornekte
belirlenmigtir. Tablo 3.9 da proses degiskenlerinin FRAP degerlerinde meydana gelen
degisime olan etkisine ait varyans analiz sonuglarimi gostermektedir. Cips oOrnekleri
formiilasyonuna MBU ilave edilmesi, son iirlinde FRAP degerlerini onemli seviyede
(p>0.05) artirmamistir (Sekil 3.4). Bununla birlikte cipslere uygulanan kizartma sicakligi
ve siliresinin artis1 da FRAP degerlerinde benzer sekilde artis saglamamistir (p>0.05).
ANOVA sonuglari, proses degiskenleri arasindaki interaksiyonlarin da FRAP degerleri

tizerine etkili olmadigin1 ortaya koymustur. Elde edilen regresyon esitligi i¢in belirlenen
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determinasyon katsayisi oldukca yiiksek bulunmus (R2=0.70) ve model i¢in hesaplanan

uyum eksikliginin de istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.3

ve Tablo 3.9).
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Tablo 3.10. Cips orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Sertlik Tat/koku Yaglilik Genel

(Gevreklik) Begeni
1 6.07+1.33 6.53+1.64 5.93+1.83 5.27+1.33 6.60+1.40
2 6.93+1.87 7.13+1.77 6.07+1.71 4.87+1.85 6.33+1.54
3 5.67+1.42 5.20+1.15 4.67+1.16 4.47+£0.95 5.07+1.33
4 6.07£1.75 6.33+2.06 5.73+1.87 5.07£2.15 5.67+£2.19
5 7.20£1.21 6.67+1.84 6.67+1.45 6.13+1.36 6.73+1.44
6 6.80+1.57 6.27+1.79 6.27+1.71 4.47+2.10 5.93+1.67
7 7.40+1.60 7.47+1.87 6.87+1.94 6.87+1.21 7.53+1.67
8 5.93+1.67 5.33£1.95 5.40+2.41 5.00+1.93 5.53+£2.45
9 7.07+1.69 6.33+1.58 5.87+1.81 6.33+1.26 6.60+1.42
10 5.60+2.32 6.20+1.86 5.07£2.76 4.47+2.61 5.47+2.36
11 7.20+1.37 7.67£1.05 7.00£1.60 6.13£1.06 7.20+1.32
12 5.93+£1.75 6.13+1.81 5.27+1.98 4.80+1.74 5.80+1.86
13 7.07+£1.16 6.73£2.05 5.60£1.55 4.67+1.63 6.13£1.85
14 6.20+1.61 5.73+2.34 6.07+1.44 5.20+£1.70 5.80+2.04
15 6.47+1.30 7.27+1.16 5.60+1.99 5.27+2.28 6.20+1.57

Tez calismasi kapsaminda olusturulan her bir deneme noktasi igin tiiretimleri
gerceklestirilen cipsilere ait duyusal analiz sonuglart Tablo 3.10°da gosterilmistir.
Tablodan goriildiigii iizere renk degerleri 5.60 ile 7.40 araliginda degisim gostermis ve en
diisiik renk/goriiniis degeri 50 g/100g MBU igeren cips hamurlarmin 170 °C’de 60 s
siireyle kizartilmalar1 sonucunda elde edilmistir. En yiiksek renk/goriiniis degeri ise 50
g/100g MBU ilavesi yapilmis cips formiilasyonunun 180 °C’de 50 s siireyle kizartilmasi
sonucunda gorillmustiir.

Orneklerin sertlik (gevreklik) degerleri 5.20 ile 7.67 araliginda degisim gostermis ve
en yiiksek gevreklik degeri 50 g/100g MBU igeren cips hamuru formiilasyonunun 170
°C’de 40 s stireyle kizartilmasi sonucunda elde edilmistir. En diisiik gevreklik degeri ise 50
g/100g MBU ilavesi yapilmis 6rnegin 180 °C’de 50 s siireyle kizartilmasi sonucu elde
edilmistir.

Orneklerin tat/koku degerleri, 4.67 ile 7.00 araliginda degismis ve en diisiik tat/koku
degeri 50 g/100g MBU igeren cips hamurlarmin 180 °C’de 50 s siireyle kizartilmalari
sonucunda elde edilmistir. En yiliksek tat/koku degeri ise 50 g/100g MBU igeren cips
hamurlarinin 170 °C’de 40 s siireyle kizartilmasi sonucunda goriilmiistiir. Orneklerin
yaglilik degerleri, 4.47 ile 6.87 araliginda degismis ve en diisiik yaglilik degeri 50 g/100g

MBU iceren cips hamurlarinin 180 °C’de 50 s siireyle kizartilmalar1 sonucunda elde
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edilmistir. En yiiksek yaglilik degeri ise 50 g/100g MBU ilavesi yapilmis cips
formiilasyonunun 180 °C’de 50 s siireyle kizartilmasi sonucunda goriilmiistiir.

Orneklerin genel begeni degerleri, 5.07 ile 7.53 araliginda degismis ve en diisiik
genel begeni degeri 50 g/100g MBU igeren cips hamurlarinin 180 °C’de 50 s siireyle
kizartilmalar1 sonucunda elde edildigi gozlemlenirken en yiiksek genel begeni degeri ise 50
g/100g MBU ilavesi yapilmis cips formiilasyonunun 180 °C’de 50 s siireyle kizartilmasi

sonucunda gorilmiistiir.

Tablo 3.11. Proses degiskenlerinin Cips o6rneklerine ait duyusal 6zelliklerinde meydana

gelen degisime olan etkisine ait varyans analiz (F degerleri) sonuglari

Renk Sertlik Tat/koku Yaglilik Genel
Kaynak (Gevreklik) Begeni
A 1.10 0.45 7.69* 0.43 1.29
B 0.12 0.66 6.61* 0.31 0.017
C 0.089 0.28 0.38 0.012 7.746E-004
AB 4.26 11.95* 9.84* 2.02 6.92*
AC 1.83 2.03 3.11 1.62 2.14
BC 0.17 0.018 0.48 0.68 1.549E-003
AN2 4.798E-003 0.90 0.78 0.66 0.16
BA2 0.61 0.17 1.21 0.16 2.03
cn2 0.59 0.46 0.35 0.67 1.00
Model 0.99 1.89 3.41 0.71 1.47
Uyum Eksikligi 2.06 1.27 0.27 1.31 0.70

A: Sicaklik, B: Siire ve C: Mor Bugday Unu. *p<0.05, **p<0.01

Tablo 3.11 proses degiskenlerinin duyusal degerlerinde meydana gelen degisime
olan etkisine ait varyans analiz sonuglarin1 géstermektedir. Cips drnekleri formiilasyonuna
MBU ilave edilmesi, kizartma sicaklig1 ve siiresinin son iiriinde renk/goriiniis degerlerini
onemli seviyede (p>0.05) etkilemedigi tespit edilmistir. Elde edilen regresyon esitligi i¢in
belirlenen determinasyon katsayisi R%=0.64 olarak bulunmus ve model i¢in hesaplanan
uyum eksikliginin de istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.3
ve Tablo 3.11).

Proses degiskenlerinin gevreklik degerlerinde meydana gelen degisime olan
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde cips ornekleri formiilasyonuna MBU

ilave edilmesi, kizartma sicakligi ve siiresinin lineer etkilerinin, son iriinde gevreklik

74



degerlerini 6nemli seviyede (p>0.05) etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak, ANOVA sonuglari,
proses degiskenleri arasindaki kizartma sicakligi ve siire (A*B) interaksiyonlarin gevreklik
degerleri iizerine etkili oldugunu (p<0.05) ortaya koymustur. Elde edilen regresyon esitligi
icin belirlenen determinasyon katsayist olduke¢a yiiksek bulunmus (R220.77) ve model i¢in
hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir
(Tablo 3.3 ve Tablo 3.11). Sekil 3.5 de goriildigii iizere cips formiilasyonuna MBU ilave
edildik¢e 6rneklerin duyusal sertlik degerlerinin azaldig1 ve arzulanan gevreklik 6zelliginin
arttig1 panelistler tarafindan tespit edilmistir.

Proses degiskenlerinin tat/koku degerlerinde meydana gelen degisime olan etkisine
ait varyans analiz sonuglart incelendiginde cips Ornekleri formiilasyonuna MBU ilave
edilmesi, son iirlinde tat’koku degerlerini dnemli seviyede (p>0.05) etkilemedigini ortaya
koymustur (Tablo 3.11 ve Sekil 3.5). Ancak, kizartma sicakligi ve siiresindeki artis
orneklerin tat/koku igeriklerini lineer seviyede Onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir
(p<0.05). Ayrica ANOVA sonuglari, proses degiskenleri arasindaki kizartma sicakligi ile
stiresinin interaksiyonlarinin (A*B) tat/koku degerleri iizerine etkili oldugunu (p<0.05)
ortaya koymustur. Elde edilen regresyon esitligi i¢in belirlenen determinasyon katsayisi
oldukc¢a yiiksek bulunmus (R2=0.86) ve model i¢in hesaplanan uyum eksikliginin de
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu gortilmiistiir.

Cips ornekleri formiilasyonuna MBU ilave edilmesi, kizartma sicakligi ve siiresinin
son iriinde yaglilik degerlerini 6nemli seviyede (p>0.05) etkilemedigi tespit edilmistir.
Elde edilen regresyon esitligi i¢in belirlenen determinasyon katsayisi R?=0.56 olarak
bulunmus ve model i¢in hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.11).

Tablo 3.11 proses degiskenlerinin genel begeni degerlerinde meydana gelen
degisime olan etkisine ait varyans analiz sonuglarimi gostermektedir. Cips oOrnekleri
formiilasyonuna MBU ilave edilmesi, kizartma sicakligi ve siiresinin son iiriinde genel
begeni degerlerini lineer seviyede (p>0.05) etkilemedigi gozlemlenirken, ANOVA
sonuglari, proses degiskenleri arasindaki interaksiyonlarin (Kizartma sicakligi ile siire:
A*B) genel begeni degerleri iizerine etkili oldugunu (p<0.05) ortaya koymustur. Elde
edilen regresyon esitligi i¢in belirlenen determinasyon katsayisi oldukc¢a yiiksek bulunmusg
(R2=O.73) ve model i¢cin hesaplanan uyum eksikliginin de istatistiksel olarak Onemsiz

(p>0.05) oldugu tespit edilmistir. Sekil 3.5 de goriildigii tizere cips formiilasyonuna MBU
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ilave edildikge orneklerin genel begeni degerlerinin bir miktar azaldigi, fakat bu azalmanin

istatistiksel olarak anlamli bir deger tasimadigi anlagilmistir.
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Tablo 3.12. Optimizasyon sonucunda elde edilen iiretim metotlari

Ornek Kizartma Kizartma MBU Istenirlik
Sicakhig1 (°C) Zamam (9/1009) (Desirability)
(s)
1 170.00 40.00 92.72 0.730
2 170.00 40.00 91.30 0.730
3 170.12 40.00 92.20 0.726
4 170.04 40.00 99.94 0.726
5 170.20 40.00 91.23 0.724
6 170.00 40.00 67.54 0.704

*[stenirlik icin 0.70 (0.00-1.00) ve iizeri degerler alinmistir. MBU: Mor Bugday Unu

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unu unlari kullanilarak hazirlanan cipslere
uygulanan duyusal analiz sonucunda elde edilen veriler 1s18inda hazirlanan optimizasyon
sonuclart Tablo 3.12 de gosterilmistir. Ayrica cips iiretim kosullar1 i¢in formiilasyon
degiskenlerine gore istenirlik seviyesindeki degisim ve cips Ornegi igin Istenirligi
(desirability) en yiiksek cips O6rnegi igin optimizasyon verileri Sekil 3.1 de verilmistir.
Panelistler tarafindan en begenilen noktalar dikkate alinarak yapilan optimizasyon
sonucunda elde edilen en yiiksek istenirlik degeri 0.73 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
istenirlige sahip cips {riinii liretiminde kullanilacak olan un formiilasyonu ve iiretim
sartlar1 su sekildedir; 92.72 g/100g MBU, 170 °C ve 40 s. Ayrica Istenirligi 0.70 ve iizeri
olan diger tiim iiretim sartlar elde edilen optimizasyon sonucuna goére Tablo 3.12 de
gosterilmistir.

Panelistlerin verdigi duyusal skorlar temel alinarak hazirlanan optimizasyon sonucu
elde edilen istenirligin li¢ boyutlu grafigi Sekil 3.1 de gosterilmistir. Buna gore cips
formiilasyonunda MBU miktar arttikga istenilirlik seviyesinin arttigi, kizartma sicaklik ve
stiresinin arttik¢a ise istenilirligin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica optimizasyon analizi
icin Design Expert programinda kullanilan duyusal sonuglarin ve faktorlerin verildigi

grafik rampalar1 da Sekil 3.13 de verilmistir.
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Tartisma

Bu tez c¢aligmasi ile birlikte MBU’nun derin yagda kizartilmis cips {riinii olarak
kullanilabilirligi ortaya konulmustur. Cips sektoriin en énemli siiriicii giiclerinden biri olan
yeni ve alternatif cips iiriinleri arayisi siirekli olarak devam etmektedir. Ozellikle piyasaya
yeni siiriilen cips ¢esitlerine miisterilerin ilgisi bir zaman sonra azalmaktadir. Bu durum
cips endiistrisini miisterilerini kaybetme endisesine sevk etmekte ve siirekli olarak onlar
icin yeni ve alternatif liriinler iiretmek mecburiyetinde birakmaktadir. Bu kapsamda son
yillarda bugday cipsi ve bugday iiriinlerinden yapilan tahil cipsleri bu arayisa 6nemli katki
yapmis ve gelecekte de daha fazla katki yapacagi anlasilmistir. Mor bugday unu igermis
oldugu 6nemli besinsel 6zellikleri ile bircok firmcilik tiriiniinde kullanilirken derin yagda
kizartilmis cips olarak hi¢ denenmedigi goriilmiistiir. Tamda burada cips sektoriin ve
tiketicilerin aradigi farkli bir lezzet olabilecegi diisiiniilerek MBU’nun derin yagda
kizartilmig cips iiriiniinde hem tek bagina hem de normal ekmeklik bugday unu ile birlikte
yanit ylizey yontemi kullanilarak hazirlanan deneme tasarimina goére cipsler iiretilmis ve bu
iriinlerin  fizikokimyasal, tekstiirel, renk, besinsel ve duyusal oOzellikleri ortaya
konulmustur. Ayrica, yanit yiizey yontemi kullanilarak hazirlanan deneme tasarimina gore
hazirlanan cipslerin panelistler tarafindan verilen duyusal skorlarina gore Design Expert
programi (Versiyon:7, Statease, ABD) kullanilarak optimizasyonu yapilmis ve en
begenilen liretim sartlar1 da ortaya konulmustur.

Orneklerin baz fizikokimyasal analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

MBU ve normal ekmeklik bugday kullanilarak hazirlanmis bugday cipslerine ait
kuru madde verileri ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 de gosterilmistir.
Ayrica verilere ait {i¢ boyutlu goriiniim Sekil 3.1 de verilmistir. Tabloda verilen sonuglar
incelendiginde MBU ilavesi ile birlikte 6rneklerin kuru madde degerleri artarken nem
degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. MBU’ nun 6rneklerin kuru madde degerleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Kizartma sicakligin ve
stiresinin artisi ile birlikte 6rneklerin kuru madde igeriklerin arttig1 goriilmesine ragmen bu
sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Derin yagda kizartilmis
tirlinlerde O6rneklerde nem azalmasi genellikle beklenen bir durumdur. Bunun sebebi
kizartma aninda yiiksek 1s1 ile birlikte Orneklerdeki nemin buharlasarak iriinden
uzaklagmasi olarak gosterilmektedir (Kayacier vd, 2014a). Kizartma aninda sicaklik ve
siirenin bircok c¢alismada Onemli oldugu ve cips iiriinlerin nemin azalmasinda bas

faktorlerden oldugu belirtilmektedir fakat bizim ¢aligmanizda MBU’nun etkisi bu diger iki
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faktorden daha 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi MBU’ nun i¢ermis oldugu diisiik
gliiten kalitesi olarak gosterilebilir. Gluten bugday iiriinlerinde en énemli proteindir. Bu
protein sayesinde firincilik iiriinlerinde basta ekmek olmak iizere bir¢ok {iriinde o iiriine ait
yapisal karakterler olusmaktadir. Gluten igermeyen iriinlerden iretilen firincilik
tiriinlerinde ise yapisal sorunlar goriilmektedir. Cips gibi kabartilmasi istenmeyen
tiriinlerde gliiten proteinin varligr ile son iiriinde arzulanan tekstiir ve hacim olusumu
saglamaktadir (Ozugur ve Hayta, 2011). Bu kapsamda diisiik gliiten icerigi ile iiretilen cips
hamurlarinda yeterince olusmamis i¢ aglar nedeniyle iiriin kizartma ortaminda igermis
oldugu nemi birakmis ve son iiriindeki kuru madde degerlerini artirdig1 diisiiniilmektedir.
Ayrica her ne kadar istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde etmemis olsak da kizartma
sicakligr ve siiresinin de bu azalmada onemli rol iistlendigini belirtmemiz gereklidir.
Yapilan bir ¢calisama da MBU ya ait protein ve kuru gliiten sonuglar1 su sekilde verilmistir;
% 8.5 ve 0.285 g (Kassegn, 2018). Yine bu ¢alismaya gére MBU’nun ekmeklik bugday
ununa gore diisiik gliitene sahip oldugunu ve MBU ile iiretilecek ekmeklerde farkli katki
maddeleri ve farkli fermantasyon siirelerinin denenmesi gerektigi belirtilmistir. Baska bir
calismada MBU ya ait yas ve kuru gliiten igerikleri su sekilde bulunmustur; % 25 ve % 8.9
(Sramkova vd, 2009). Piyasadan temin ettigimiz MBU’ya ait protein degerinin ise % 15
oldugu belirlenmistir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine gore misir ve patates cipslerinde
bulunmasi gereken en fazla nem sirasiyla su sekilde verilmistir; % 3.5 ve % 3.0 (TS 3628,
1991). Calismamizda {riinlerin nemlerinin 0.09 ile 3.09 g/100g arasinda oldugu
belirlenmis ve bu degerlerin TSE de verilen simirlar icinde oldugu anlasilmistir. Mor
bugday unu ve ekmeklik bugday unu kullanilarak yanit ylizey yontemine gore belirlenmis
deneme tasarimi ile hazirlanan Orneklerin kuru madde iceriklerine modelin verdigi
determinasyon katsayisinin  yiikksek oldugu anlagilmistir. Ayrica uyum eksikligi
degerlerinin istatistiksel agidan Onemsiz ¢ikmasi bu calisma i¢in hazirlanan model
esitliginin bu cips Orneklerinin kuru madde degerlerini rahathikla aciklayabildigini
gostermektedir.

MBU ve normal ekmeklik bugday kullanilarak hazirlanmig cipslere ait kiil sonuglari
ve varyans analiz verileri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 de gosterilmistir. Ayrica sonuglara ait ii¢
boyutlu goriiniim Sekil 3.2 de verilmistir. Orneklerin kiil icerikleri iizerine MBU nun
lineer etkisi 6nemli bulunmus ve formiilasyondaki MBU miktar1 arttik¢a son tiriindeki kiil
miktarinin da arttig1 tespit edilmistir. Kizartma sicakliginin ve siiresinin etkisinin 6nemsiz

bulundugu caligmada uyum eksikligi de 6nemsiz bulunmustur. Calismada kullanilan Box-
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Bhenken modelin 6rneklerin kiil igeriklerini rahatlikla agikladigi gorilmiistiir. Kiil
iceriklerinin en yiiksek ve en diisiik oldugu veriler ile birlikte, iiretim sartlar1 su sekilde
tespit edilmistir; 1.00 (180 C, 50s ve 50 MBU g/100g) ve 2.08 g/100g (180 C, 40s ve 100
MBU g¢/100g). Mor bugday ununun % 5.50 (Kassegn 2018), % 1.88 (Kumari vd., 2020), %
2.60 (Tian vd., 2018) ve % 1.2 (Gamel vd., 2019b) oraninda kiil igerdiklerini
belirtilmislerdir. Calismamizda kullanilan ekmeklik bugday ununa ait kiil igerigi % 0.55
olarak bulunmustur. Gamel vd, (2019a) da mor bugdaydan iiretilen bar ve krakerlerin kiil
igceriklerini sirasiyla 1.7 g/100g ve 3.6 g/100g olarak tespit etmislerdir. Yapilan bir
calismada bayat ekmek unu ilave edilerek iiretilen cipslerin kiil miktarlarinin bayat ekmek
unu ilavesi ile yiikseldigi (%1.92) belirtilmis ve {iretim esnasinda tuz bilesiginin varliginin
mineral madde oranini yiikselttigi ve buna bagl olarak da drneklerin kiil i¢eriginin artigina
neden oldugu bildirilmistir (Yiksel, 2014). Fleischman vd., (2016) kepek c¢esitleriyle
desteklenmis ekstriide bugday unu atistirmaliklariyla ilgili yapmis olduklari ¢aligmada mor
renkli kepegin, kirmizi kepege oranla daha az miktarda kil icerigine (3.82 g/100g) sahip
oldugu belirtilmistir. Hem yapmis oldugumuz calismalar, hem de literatiirde yer alan
sonuglar benzerlik teskil etmektedir. MBU nun formiilasyondaki kiil oranini ytlikseltmesine
sebep olmasi yapmis oldugumuz ¢alismada beklenen bir sonugtur.

Cipslere ait su aktivitesi sonuglar1 ve varyans analiz verileri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2
de gosterilmis ve sonuglara ait ii¢ boyutlu goriinlim Sekil 3.2 de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore kizartma sicaklik ve siiresinin lineer etkisi anlamli bulunurken MBU’ nun
etkisi anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Interaksiyon ve kuadratik etkileri ile uyum
eksikligi sonuglar1 da anlamsiz bulunmustur. Yiiksek determinasyon katsayisina (R2: 0.87
) sahip su aktivitesi sonucu i¢in kullanilan model sonuglar1 rahatlikla agiklayabildigi
goriilmistiir. Kizartilmis irlinlerindeki su aktivitesi sonuglarina en 6nemli etki iirliniinii
icermis oldugu nem miktar1 olarak sdylenmektedir (Yuksel vd., 2020). Bu kapsamda
orneklerin icermis olduklari nem igeriklerinin 3,09 g/100g ile 0.09 g/100g arasinda oldugu
diistiniildiiginde Orneklerin su aktivitesi sonuglarinin da oldukg¢a diisiik bulunmasinin
temel sebebi oldugu goriilmektedir.

Orneklere ait yag icerikleri ve varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 de
gosterilmis ve sonuglara ait iic boyutlu goriiniim Sekil 3.2 de verilmistir. Ayrica model
calismasina ait veriler Tablo 3. 3 de verilmistir. Cipslerin yag igerikleri tizerine MBU nun
hem lineer hem de kuadratik etkisi 6nemli bulunurken digerlerinin 6nemsiz oldugu

goriilmiistiir. Uyum eksikliginin de 6nemsiz oldugu ve modelin drneklerin yag sonuglarin
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yiilksek determinasyon katsayist ile acgikladigi belirlenmistir. Formiilasyondaki MBU
miktar1 arttik¢a son tirlindeki yag icerigi 6nemli seviyede azalmistir. Bu durum MBU’ nun
formiilasyonda artmasi ile {riin icerigindeki diyet lif ve protein oraninda artmasi ile
iliskilendirilebilir. MBU’nun igermis oldugu diyet lif ve protein oranlar1 yapilan bazi
calismalarda su sekilde tespit edilmistir; % 11.3 diyet lif ve % 10.3 protein (Gamel vd.,
2019b), % 2.60 kiil ve % 19.29 protein (Tian vd., 2018), % 9.8 diyet lif ve % 10.3 protein
(Saini vd., 2020) ve % 12.6 diyet lif ve % 11.5 protein (Abdel-Aal vd., 2018) dir.
Calismada kullanilan MBU’nun % 8.5 diyet lif ve % 15 protein icerdigi tespit edilmistir.
Cips {riinlerinin yag absorblamasindaki temel etken icermis oldugu nem ile kizartma
ortamindaki yagin yer degistirilmesi olarak gosterilmektedir (Mellema, 2003; Yuksel,
2014; Lumanlan vd., 2020). Son yillarda cips iriiniin igermis oldugu nemin kullanilacak
bazi kaplama maddeleri ile igerde hapsedilmesi ve kizartma aninda yag ile yer degisiminin
engellenerek son iiriindeki yag icerigini azaltma tizerine ¢aligmalar yapilmaktadir (Durmaz
ve Yuksel., 2021; Yuksel, 2014; Esturk vd., 2000). Diyet lif igerigi yiiksek tiriinler bu
kapsamda kullanilmaktadir. Protein, cips benzeri derin yagda kizartilmig gida tirtinlerinde
yiiksek 1s1l islemler ile denatiirasyona ugramakta ve iiriin ylizeyini kaplayarak adeta bir
bariyer gorevi gormektedir. Bu sayede kizartma aninda nem ve yagin yer degisimini
engelleyerek son iiriindeki yag miktarinin artmasini 6nlemektedir (Durmaz ve Yuksel.,
2021; Yuksel, 2014). Calismada artan diyet lif {iriin i¢cindeki nem ile bag yaparak nemin
kizartma aninda tirlinden uzaklagmasini 6nledigi ve artan proteinde iiriin yiizeyinde yliksek
1s1l islem etkisi ile bariyer gibi orttligli ve son iiriindeki nemin azaltilmasi ile cipslerin yag
iceriklerini azalttig1 anlasilmaktadir. Ulkemizde TSE’ye gére cips iiriinlerin en fazla yag
iceriginin % 40 olmas: istenmektedir (Anonim, 2011). Cips orneklerin yag icerikleri
incelendiginde 13 numarali 6rnek disinda (40.73 g/100g) tiim 6rneklerin bu kurala uydugu
goriilmiistiir. Ayrica MBU’nun yag igerigi lizerine yapilan bazi ¢alismalarda su sonuglar
bulunmustur, Kumari vd., (2020) yapmis olduklar1 calismada; beyaz bugday unu ve
MBU’nun yag icerikleri bakimindan kiyaslayarak 6nemli bir farklilik belirtmemislerdir.
Yag icerigi beyaz bugday ununda %1.10 iken, MBU’nda ise %1.15 belirterek, 1sitma
isleminin yag icerigi bakimindan énemli degisime neden olmadigini bildirmislerdir. Guo
vd., (2013) MBU besin bilesenleri iizerine yaptiklar1 analizlerde, kontrol numunesi
(%0.88) ile MBU yag igerigini %1.21 kiyaslayarak benzer sonuglara ulasmislardir.

Mor bugday unu ve ekmeklik bugday unun kullanilarak Tablo 2.1 e gore hazirlanan

PR

cips Orneklerinin sahip oldugu protein igerikleri 5.29 ile 9.39 g/100g arasinda degistigi
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belirlenmistir. MBU ilavesi artig gosterdik¢e cips iriinlerindeki protein orani da ayni
sekilde artis gostermektedir. Orneklerin protein iceriklerindeki bu degisim iizerine
kizartma sicaklik ve stiresi ile MBU’nun lineer etkilerinin anlamli oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kizartma sicakligi ve kizartma siiresinin interaksiyon etkisinin de 6rneklerin protein
iceriklerindeki degisime anlamli katki yaptigi goriilmiistiir. Ozellikle MBU ilavesinin
cipslerin protein igeriklerini artirdigi, kizartma sicaklik ve siiresinin ise azalttigi Sekil 3.1
de daha net goriilmektedir. Burada cips orneklerinin protein oranlarmin artis gostermesi
beklenen bir sonugtur ve ilave edilen MBU’ nun protein oranin yiiksek olmasi da istenilen
bir durumdur. Bu durum MBU’nun igermis oldugu protein igerigi ile agiklanabilir. Kumari
vd., (2020) yapmis olduklar1 ¢calismada MBU ve beyaz bugday ununun protein igeriklerini
karsilagtirmislardir ve beyaz bugday ununun protein oranini %9.93, MBU protein oranini
ise %11.01 olarak tespit ederek; bugdayn yliksek protein iceriginin bugdaymn ekonomik
degerinin belirlenmesinde kilit bir faktor oldugu icin arzu edildigini belirtmislerdir. Guo
vd., (2013) yaptiklar1 ¢aligmada beyaz bugday ununun protein igerigi %13g/100g ile
MBU’nun protein igerigini %15.17g/100g kiyasladiklarinda bu sonuglara ulagmislardir. Bir
baska caligmada ise Ficco vd., (2016) mor makarnalik bugdayin protein orani (%13.82)
olarak tespit etmislerdir. Kasseng, (2018) Etiyopya mor bugday1 iizerinde yapmis oldugu
calismalarda ham protein igerigini %8.53 olarak belirtmistir bu oran1 Sramkova vd., (2009)
%10-18 arasinda belirtmistir. Bu bakimdan protein igeriginde meydana gelen farkliliklar;
cografi konuma ve diisiik nitrojen seviyelerine sahip topraklarda protein igerigini
etkileyebileceginden toprak verimliligine de baglanabilir. Farkli bir ¢alismada ise Tian vd.,
(2018) mor bugday ve normal bugdayin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir.
Protein igerikleri ile ilgili elde ettikleri sonuglar sirasiyla %14.59 ve %19.29 olarak tespit
edilmistir. Temel kalite 6zelliklerinin protein ve yas gliiten indeksinde, mor bugdayin
normal bugdaya gore daha yiiksek ve onemli oldugunu belirtilmistir. Fleischman vd.,
(2016) farkli kepek cesitleriyle ekstriide balmumu bugday unu atistirmaliklar {izerine
yapmis olduklari ¢alismada beyaz kepegin protein igerigini 11.96g/100 g, mor kepegin
protein igerigini ise 18.77g/100 g bularak benzer sonuglar elde etmislerdir. Yapilan bazi
diger calismalarda MBU’nun protein igerikleri su sekilde bulunmustur; % 10.3 protein
(Gamel vd., 2019b), % 10.3 protein (Saini vd., 2020) ve % 11.5 protein (Abdel-Aal vd.,
2018). Calismada kullanilan MBU’nun % 15 ve ekmeklik bugday unun % 11.1 protein

icerdigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar ile formiilasyonda kullandigimiz MBU’nun
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protein igeriginin yakin oldugu ve cips orneklerindeki artan protein miktarinin MBU ile
iliskili oldugu sonucuna varilmistir.

Yapmis oldugumuz calismada, cips orneklerinin enstriimental sertlik degerleri Tablo
3.2 incelendiginde en yiiksek sertligin 39.61 kg ile 11 numaral1 6rnekte (170 °C, 40s ve 50
g/100g MBU) oldugu tespit edilirken en diisiik degerin ise 17.20 ile 4 numarali 6rnekte
(180 °C, 40s ve 0 g/100g MBU) oldugu belirlenmistir. istatiksel olarak &rneklerin
enstriimental sertlik degerleri lizerine higbir faktoriin etkisi anlamli bulunmamustir. Fakat
Sekil 3.1 e gére MBU’nun formiilasyona ilavesiyle cips 6rneklerin sertlik degerlerinde bir
artts oldugu gorilmektedir. Bu degisimde o6zellikle MBU’nun etkisinin oldugu
anlagilmistir. Derin yagda kizartilmis cips trilinlerinin gevrekligi tiiketici tarafindan
oldukca ehemmiyet tagimaktadir. Istenilen diizeydeki sertlik, cips iiriinlerinde kalite
parametrelerinden sayilabilmektedir. Tiiketiciler tarafindan istenilen diizeye ulasmis
cipslerin gerek icermis oldugu bilesenler bakimindan, gerekse kizartma sartlar1 ve kitir-
gevreklik bakimindan rolii 6nemlidir. Bir arastirmaya gore cips yiyen bireylerin, ¢igneme
sirasinda agizdaki (kitirtill) sesten dolayr beyninde bir sinyal etkisi yapip mutluluk
hormonunu salgiladigi, bunun sonucunda cips iiriinlerine olan ilgi ve tiiketim
aligkanliklarini yiikselttigi belirtilmistir (Elder ve Mohr, 2016; Spence, 2015). Gida
sanayisinde Ozellikle cips sektorli goz Oniline alindiginda, bahsi gecen bu niteliklerin {iriin
pazarlama stratejisi olarak kullanildigr gézlemlenmektedir. Derin yagda kizartilmis cips
gibi ¢erez gidalarin sertligine etki eden faktorler arasinda ornegin icermis oldugu nem,
protein, diyet lif, formiilasyonda kullanilan kaplama materyalleri miktarinin yaninda cips
hamuru sekli ve kalinligi, kizartma sartlar1 ve ortamimin da yer aldigi belirtilmektedir
(Mellema, 2003; Yuksel, 2014; Wani vd., 2017). Calismada tiim deneme noktalarinda cips
hamurlarin kalinlig1 1.00+0.2 mm ve seklin (daire) ¢ap1 3.00+0.2 mm olarak sabitlenmistir.
Ayrica tim deneme noktalarinda ayni kizartma yagi (misir) kullanilmistir. Dolaysiyla
yukarida ifade edilen sartlar géz Oniine alindiginda 6rneklerin sertlik degerlerini igermis
oldugu besinsel elementlerden dolayr degistigi diisiiniilmektedir. Nitekim 6rneklerin sertlik
degerlerindeki artisin MBU’ nun formiilasyondaki artis1 ile birlikte artan kuru madde, diyet
lif ve protein oranlarina bagl oldugu da soylenebilir. Yiiksel vd., (2015) yaptiklar: bir
calismada bugday cips tiriiniine arpa unu eklemislerdir. Bunun sonucunda ciplerin sertlik
seviyelerinin arpa unu eklenmesine bagli olarak yiikseldigini belirtmislerdir. Ayrica arpa
ununda bulunan B-glukan gibi lif iceren bilesenler sayesinde drneklerdeki suyu bagladigi

ve sertligi yiikselttigi belirtilmistir. Lisinska vd., (2005) yaptiklar1 bir arastirmada patates
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kizartmasinin yapisini inceleyip, yapida bulunan suyun uzaklagmasi ve dokunun zarar
gormesine bagli olarak oOrneklerde tekstiirel anlamda bir zayiflamanin oldugunu
belirtmislerdir. Kumari vd., (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada mor bugdayimn sertlik
indeksini ve beyaz bugdayimn sertlik indeksini tespit etmislerdir. Mor bugdayin sertlik
indeksi 84.91 iken, beyaz bugday 76.22 bulunmustur. Ayrica beyaz kepekle
zenginlestirilen ekstriidantlarin sertligini (9.72 N) bulup, mor kepekle zenginlestirilmis
ekstriidantlarin sertligini (22.50 N) bulmuslardir. Bu veriler géz 6niine alindiginda artan
sertlik, yogunluk ve siirli genislemeler ekstriiddantlarin kalitesini diisiirmiis olabilir.
Orneklerin enstriimental renk analiz (L*,a*b*) sonuclarimin degerlendirilmesi
Omneklere ait enstriimental renk (L*,a* b*) sonuglar1 ve varyans analizleri Tablo 3.4
ve Tablo 3.5°de, sonuclara ait li¢ boyutlu goriiniim ise Sekil 3.2 de gosterilmistir. Modele
ait sonuclar da Tablo 3.3’ de verilmistir. MBU miktar1 cips iiretim formiilasyonunda
arttikca son irlindeki L* degerlerinin 6nemli oranda azaldigi goriilmistiir (P<0.01).
Kizartma sicaklig1 ve siiresinin ise son iiriindeki L* degerlerine etkisinin dnemsiz oldugu
tespit edilmistir (P>0.05). MBU icermis oldugu renk bilesikleri nedeniyle koyu bir renge
sahiptir. MBU ilave edilmis cips 6rneklerindeki L* degerlerindeki azalma MBU’dan gelen
renk bilesikleri ile agiklanabilir. Her ne kadar istatistiksel agidan 6nemli olmasa da
kizartma sicakligi ve siiresinin de son iiriindeki L* degerlerini azalttigi sdylenebilir. Cips
uriinlerindeki renk degerleri iizerine kizartma sartlar1 ile iirline ilave edilen katki
maddelerinin ve {riiniin icermis oldugu renk bilesiklerinin énemli oldugu belirtilmektedir
(Yuksel, 2014). Ayrica kizartma ile olusan Maillard reaksiyonunun cips iiriinlerindeki son
iriin rengi tizerinde Onemli etkisinin oldugu yapilan bircok ¢alismada belirtilmistir
(Rababah vd., 2012; Kayacier vd., 2014b; Yuksel vd., 2015). Cipslerin a* degerlerini
MBU, kizartma sicaklig1 ve siiresi arttik¢a 6nemli oranda artirdig belirlenmistir (p<0.01).
Orneklerin kirmizilik-yesillik degerlerini ifade eden a* verilerindeki bu artisin en temel
sebebinin yukarida da ifade edildigi gibi Maillard reaksiyonu oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte MBU’dan gelen renk bilesiklerinin de etkili oldugu unutulmamalidir. Cipslerin
sarilik-mavilik degerleri olan b * verileri MBU’nun formiilasyonda artmasi ile nemli
oranda azalmistir (p<0.01 ve p<0.05). Genel de tiiketicilerin cips tiriiniinde bekledigi altin
sar1s1 kavrami MBU lu cipsler i¢in soylenememektedir. Bunu nedeninin MBU’nun i¢cermis
oldugu renk bilesikleri oldugu ve son tiriindeki sarilik degerlerini azalttigidir. MBU yiiksek
yogunluklu tannin (25.6 mg CE /100 g), toplam fenol (25.3 mg catechin eq/100 g) ve
antosiyanin (197.4 mg/100 g) icerdigi bildirilmistir (Kasseng, 2018). Janeckova vd., (2014)
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de yaptiklar bir ¢alismada mor bugday kepegi ilave edilmis bir firin iiriinii olan konini’nin
renk igeriklerini analiz etmislerdir. Analiz sonucunda L*,a* ve b* degerlerinde 6nemli
oranda azalmalar gozlemlemislerdir. Mor bugday unundan yapilmis biskiivilerin renk
degerleri su sekilde bulunmustur; 100-L*: 52.77, a*: 7.29 ve b*:20.39 dur (Pasqualone vd.,
2015). Yapilan bu ¢aligma ile bizim ¢alismamizin sonuglar1 benzer oldugu tespit edilmistir.
Verilen bu calismada 6rneklerin renk igerikleri icermis olduklari biyoaktif bilesiklerin
yansimasi oldugu belirtilmis, orneklerdeki kirmizilik (a*) ve siyahlik (100-L*) degerleri
artarken sarilik (b*) degerlerinin azaldig1 belirtilmistir.

Orneklerin bazi besinsel analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Cipslere ait EDN sonuglar1 ve varyans analizleri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 de
gosterilmistir. Ayrica sonuglara ait ii¢ boyutlu goriiniim Sekil 3.3 de verilmistir. MBU nun
artmasi ile cips Orneklerindeki EDN miktarinda artis belirlenmesine ragmen bu artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. Kizartma sicakligi ve siiresinin de etkileri ayni
sekilde anlamsiz tespit edilmistir. Ayrica istatistiksel olarak uyum eksikligi Onemsiz
bulunmustur. Modelin 6rneklerin EDN igeriklerini rahatlikla aciklayabildigi goriilmiistiir.
Beslenme acisindan diyet lif etkisi gosteren enzime direngli nisasta son yillarda bir¢cok
aragtirmacinin  ilgi odag haline gelmistir. Insan viicudundaki sindirim enzimleri
(pankreatik enzimler) tarafindan sindirilemeyen, fakat kalin bagirsagimizdaki bakteri
floras1 tarafindan fermente edilen nisastalara enzime direngli nisasta denmektedir.
Karbonhidrat bazli iriinlerdeki en temel bilesen olan nigastanin yapisinda kimyasal,
teknolojik ya da mikrobiyolojik degisimler yaparak sindirim sistemi enzimlerine karsi
dayanikli hale getirilmektedir. Kalin bagirsagimizdaki bakteri florasi tarafindan fermente
edilerek sindirildigi i¢in son yillarda prebiyotik kaynak olarak da kullanilmasi enzime
direngli nigastaya diyet lif etkisi gdsteriyor denmesini saglamaktadir (Setiarto vd, 2018;
Yuksel and Karaman, 2015). Karbonhidrat¢a zengin cips tiriinleri iyi bir enerji kaynagidir.
Fakat tiiketimde asiriya kagilmasi bu tiriinlerin saglik acisindan basta obezite olmak {lizere
bircok soruna yol agabilecegi belirtilmektedir (Durmaz ve Yuksel, 2021). Bu bakimdan en
onemli karbonhidrat kaynagi nisasta olan tahil bazli cipslerin tiiketiminde EDN igeriginin
arttirllmasi saglik acgisindan oldukca 6nemlidir. Calismamizda 6rneklerin i¢ermis oldugu
enzime direngli nisasta miktar1 en disik 0.51 g/100g, en yiiksek ise 0.80 g/100g
belirlenmistir, buna bagli olarak % 29’luk bir artis (MBU ig¢ermeyen Orneklere gore)
yaptig1 tespit edilmistir. Miktar olarak orneklerin icermis oldugu EDN diisiik olsa da bu

artisin onemli oldugu sdylenebilir. Tahil bazli cips iriinlerinde tespit edilen bazi EDN
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icerikleri su sekildedir; Bugday cipsi % 0.36-0.86 (Yuksel, 2014), misir cipsi 0.7 g/100g
(Murphy vd, 2008), misir cipsi 0.52-.080 g/100g (Yuksel vd, 2020), misir cipsi 0.7-0.8
g/100g (Gelroth vd, 2000), bol tahill1 cips 0.9 g/100g (Patterson vd, 2020). Cips 6rneklerin
bu artisinda ayrica MBU’dan gelen bazi1 fenolik bilesiklerinde etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yapilan son ¢alismalarda bazi fenolik bilesiklerin nisasta bazli {iriinlerde
EDN igeriklerini arttirdig1 belirtilmektedir (Giuberti, vd., 2020). Goni vd., (1996) yapmis
olduklar1 ¢alismada bugday unundaki enzime direngli nisasta oranimi % 1’den daha az
oldugunu belirtmiglerdir. Bugday ununun enzime diren¢li nisasta oraninin az olmasi,
yapisinda bulunan nisastanin jelatinize olamayisindan kaynaklanabildigi sanilmaktadir.
Sajita ve Singhal, (2005) jelatinize olmus nisastanin yagda kizartilan cips iirlinlerinin yag
oranlarint diislirdligli belirterek, Bu durumun enzime direngli nisastanin suyu baglama
ozelliklerini yiikseltmesinden dolayr oldugu belirtmislerdir. Nuget (2005) ise cerez ve
tiirevi gidalarin yag oranlarini azaltmak i¢in ticari EDN ‘Tip2 ve Tip3’ kullanilabilecegini
ongdrmiislerdir. Liu vd., (2019) yapmis olduklari ¢alismada bugday ununa mor yam
(Dioscorea alata L.) ilave edilerek hazirlanan {iriintin sindirilebilirligi tizerine arastirma
yapmiglardir. Enzime direngli nisasta igerigini ana bilesen icin %34.9'dan % 70’e
yiikseldigi, bugday ununda % 30, mor yam ununda ise % 41.3'e ylikseldigi belirtilmistir.
MBU ve normal ekmeklik bugday kullanilarak hazirlanmis cipslere ait DON ve TN
sonuclart ve varyans analiz verileri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 de gosterilmistir. Ayrica
sonuclara ait ii¢ boyutlu goriinim Sekil 3.3’de ve modelin etkisin gosteren veriler Tablo
3.3’de gosterilmistir. MBU nun formulasyondaki, artis1 ile birlikte 6rneklerin DON ve TN
iceriklerinin hem lineer olarak hem de kuadratik etki bakimindan 6nemli oranda azaldig:
tespit edilmistir. Ayrica sicaklikla birlikte MBU’nun interaksiyonel etkisi de orneklerin
DON ve TN igerikleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Orneklerin DON ve
TN igerikleri hesap edilen EDN degerlerinden ¢ikartildiginda ortaya ¢iktig1 icin benzerdir.
Orneklerin TN icerikleri 55.42 g/100g ile 76.97 g/100g arasinda degistigi goriilmiistiir.
Yapilan bazi caligmalarda MBU’nun igermis oldugu toplam nisasta yada karbonhidrat
icerigi su sekildedir; % 66.03 karbonhidrat (Kumari vd., 2020), % 64.85 karbonhidrat
(Kassegn vd., 2018), 54.4 g/100g nisasta (Abdel-Aal vd., 2018), % 48.7 nisasta (Gamel
vd., 2019b), % 48.7-59.9 nisasta (Saini vd., 2020). Literatiirdeki TN sonuglar1 ile
calismada elde edilen TN sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Keten
tohumu ile zenginlestirilmis eriste {lizerine yapilan bir calismada 6rneklerin en yliksek

DON ve TN igerikleri sirasiyla su sekilde tespit edilmistir; 74.47 g/100g ve 75.23 g/100g
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(Yuksel, 2019). Caglar (2020) de siyez unu ile zenginlestirilmis peksimet lizerine yaptigi
tez calismasinda Orneklerin en yiikksek DON ve TN igeriklerini sirasiyla su sekilde
bulmustur; 81.71 g/100g ve 83.25 g/100g. Literatiirdeki ve c¢alismadaki sonuglar
gostermektedir ki 6rneklerin DON ve TN igerikleri tiretimde kullanilan tahil ¢esitlerinden
dogrudan etkilenmistir. Caligmamizdaki DON ve TN igerikleri de formiilasyon da
kullanilan MBU ve ekmeklik bugday unundan etkilendigi belirlenmistir.

Orneklere ait Akrilamid sonuglar1 ve varyans analiz verileri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7
de gosterilmis ve sonuglara ait {i¢ boyutlu goriiniimler Sekil 3.3 de verilmistir. Modele ait
sonuclar ise Tablo 3.3 de gosterilmistir. MBU ile firetilen cipslerdeki Akrilamid
miktarlarinin sonuglarina ait varyans analizine gore faktorlerin higbirinin etkisi anlaml
bulunmamistir. Fakat formiilasyondaki MBU seviyesi arttikca orneklerin akrilamid
iceriginde bir azalma, kizartma sicakligi ve siiresi arttikca da bir artis gozlemlenmistir.
Uyum eksikliginin 6nemsiz bulundugu sonug¢lari modelin agiklayabildigi de goriilmiistiir.
Orneklerin akrilamid icerikleri 1082.76 pg/kg ile 1362.68 ng/kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) verileri géz 6niine alindiginda diyetle
alinan akrilamid miktarinin gelismis tilkelerde 0.3-0.8 pg/kg/giin oldugu disiiniilmektedir
(Dasgin ve Yildiz, 2014). insanlarin hayatlar1 boyunca giinliik bazda tiikettikleri akrilamid
miktarinin, 1 pg/kg viicut agirligi olmasi durumunda kanser riskinin 1000’de 0.70- 4.50
araliginda olacagi bildirilmistir (Nizamlioglu ve Nas, 2019). Cips liriinleri iizerine yapilan
bazi calismalarda Orneklerin akrilamid igerikleri ve Ornek tipi su sekildedir; 346.95-
1182.32 ppb musir cipsi ve 296.18-929.30 bugday cipsi (Yuksel, 2014), 552-5021 patates
cipsi (Granda vd., 2004), 552-4724 ug/kg patates cipsi (Pedreschi vd., 2004),34-416 ng/kg
misir cipsi (Arisseto vd., 2007), 211-3515 pg/kg patates cipsi (Deribew ve Woldegiorgis,
2021). Cips oOrneklerinde olugan akrilamid seviyesine en Onemli etken {irtinde bulunan
asparajin aminoasit ve indirgen seker varligi ile 120 °C den yiiksek sicaklik
uygulamalarinin oldugu belirtilmektedir. Bu aminoasit ve indirgen seker miktar1 arttikga
son tirtindeki akrilamid iceriginin arttig1 sdylenmistir (Claus vd., 2008; Taner ve Karaman,
2006). MBU ve ekmeklik bugday unu ile hazirlanan cipslerde MBU konsantrasyonu
arttikca akrilamid igeriklerindeki azalma unlarin igermis oldugu asparajin aminoasidi
miktar1 ile agiklanabilir. Nitekim tez ¢alismasinda kullanilan MBU nun asparajin aminoasit
iceriginin % 0.98 ile %1.32 (Tian vd., 2018) ve ekmeklik una ait asparajin aminoasit
degerinin de 6,22 mg/100g (Barutgu vd., 2008) oldugu literatiir taramasinda goriilmiistiir.

Yapilan bir¢cok calismada sicaklik ve siirenin son iiriindeki akrilamid seviyesini artirdigi
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belirtilmistir (Pedreschi vd., 2004; Granda vd., 2004; Yuksel, 2014). Bu tez ¢alismasinda
kizartma sicaklig1 ve siiresinin artigi ile artan akrilamid miktarinin literatiirdeki sonuglar ile
benzer oldugu belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan MBU ve ekmeklik bugday
unun asparajin ve indirgen seker icerdigi ve kizartma sicaklifinin 120 °C’yi gectigi goz
ontline alindiginda 6rneklerde akrilamid olusmasi normal olarak degerlendirebilir. Yine de
literatiir taramasindaki verilere bakildiginda g¢alismada hazirlanan cipslerin akrilamid
igeriklerinin ¢ok yiiksek olmadigi ve MBU’ nun son triindeki akrilamid miktarin1 azalttig
tespit edilmistir.

Orneklerin bazi biyoaktif analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Cips orneklerine ait TFK sonuglar1 ve varyans analiz verileri Tablo 3.8 ve Tablo 3.9
da verilirken sonuglara ait {i¢ boyutlu goriintim ise Sekil 3.4’de ve modelin etkisin gdsteren
veriler Tablo 3.3’de gosterilmistir. Formiilasyon da lineer olarak MBU artis1 son {irlindeki
TFK miktarin1 anlamli bir sekilde artirdigi belirlenirken kizartma sicakligin ve siiresini
etkisi Onemsiz bulunmustur. Ayrica istatistiksel olarak uyum eksikligi de Onemsiz
bulunurken determinasyon katsayisinin yiiksek (R2: 0.76) oldugu tespit edilmistir. Modelin
orneklerin TFK iceriklerini rahathikla aciklayabildigi goriilmiistiir. Orneklerdeki TFK
artisinin nedeni olarak MBU’nun i¢ermis oldugu yiiksek seviyedeki toplam fenolik igerigi
gosterilebilir. Yapilan bir ¢alismada MBU’nun TFK igerigi 96 pg/g oldugu bulunmustur
(Abdel vd., 2006). Baska bir ¢alismada MBU’nun TFK igerigi 6.26 g/kg olarak tespit
edilmistir (Saini vd, 2020). MBU igerisindeki antosiyanin igeriginin 230 pg/g oldugu
belirlenmistir (Liu vd., 2010). Biskiivi iiretimi i¢in geleneksek bugday ve mor bugdaydan
tiretim yapilan bir ¢aligmada geleneksel bugdaydan iiretilen biskiivilerin TFK igerigi 1.37
mg/g ferulic acid olarak bulunurken mor bugdaydan yapilan biskiivide 2.58 mg/g ferulic
acid oldugu tespit edilmistir (Pasqualone vd, 2015). MBU ile hazirlanan bar ve krakerlerde
Ol¢iilen TFK miktarlar sirasiyla 41.7 ve 55.9 ng/g dur (Gamel vd., 2019a). Yapilan tiim
bu c¢alismalar cips Orneklerindeki TFK artisinin MBU’da ki yiiksek TFK ile iliskili
oldugunu dogrulamaktadir.

MBU ve normal ekmeklik bugday kullanilarak hazirlanmis cipslere ait TFIK
sonuglari ve varyans analiz verileri Tablo 3.8 ve Tablo 3.9 de gosterilmistir. Ayrica
sonuglara ait iic boyutlu goriiniim Sekil 3.4’de ve modelin etkisini gosteren veriler Tablo
3.3°de gosterilmistir. Cips formiilasyonundaki MBU miktar1 arttik¢a son tiriindeki TFIK
degerlerin lineer olarak anlamli bir sekilde yiikselttigi goriilmiistiir. Kizartma sicakliginin

ve sliresinin ise bu artista anlamli bir etki yapmadigi da belirlenmistir. Yiiksek bir
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determinasyon katsayisina (R2=0.77) sahip TFIK degerlerini modelin rahatlikla agikladig:
anlasilmistir. Orneklerin TFIK igerikleri 103.78 ile 235.79 mgQE/kg araliginda degisim
gostermis ve en yiiksek TFIK miktar1 % 100 MBU iceren cips hamuru formiilasyonunun
180 °C’de 60 s siireyle kizartilmasi sonucunda elde edilmistir. Cipslerin TFIK igeriklerinin
MBU ile birlikte artmasinin en 6nemli sebebi olarak MBU’nun igermis oldugu yiiksek
TFIK miktar1 gosterilebilir. Flavonoidler, fenolik bilesiklerin flavan (2-fenol-benzo-
dihidro-piran) tiirevlerinden olusan en 6nemli grubudur ve 6 gruba ayrilirlar. Bunlardan
antosiyanin olarak isimlendirilen ve glikozit formunda bulunan grubuna antosiyanidinler
denir ve MBU antosiyanin agisindan oldukca zengin bir hububat iiriiniidiir (Saldamli,
2007). Ayrica MBU’nun mor renginden de sorumlu bilesikler olarak gdsterilmektedir
(Parizad vd., 2020). Nitekim MBU’nun igermis oldugu antosiyanin igerigi bazi
caligmalarda su sekilde verilmistir; 96235 pg/g tiim tane mor bugday unu (Gamel vd.,
2019b), 0.021 g/100g tiim tane mor bugday (Abdel-Aal vd., 2018), 197.4 mg/100 g mor
bugday (Kassegn vd., 2018), 491.3 mg/kg normal mor bugday (Hosseinian vd., 2008).
MBU ile iiretilen ekmeklerde toplam antosiyanin igerigi hamur karistirma asamasinda
yaklastk % 21 azaldigini ve devaminda fermantasyon ile birlikte % 90 arttig
belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada MBU nun normal ekmeklik bugdaylardan daha yiiksek
antosiyanin igerdigi ve bu ylzden gida {rlinlerinde fonksiyonel ajan olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Yu ve Beta, 2015). Parizad vd., (2020) yapmis olduklari
calismada mor bugdaydan kepek giderme fraksiyonu ile zenginlestirilmis makarnanin
biyo-fonksiyonel ve yapisal 6zelliklerini incelemislerdir. Mor bugdayin kepeklenmesinden
elde edilen kismi irmik ve un bazli makarnaya % 25 oraninda ekleyerek elde ettikleri
makarnada fenolik bilesenlerin azaldigin1 belirtmislerdir. Antosiyaninlerin ve fenolik
bilesenlerin pisirme esnasinda kayba ugradigi bildirilmistir. Bunun yani sira pisirme
suyundaki biyoaktif maddelerin salinmasindan veya sicakliga duyarhiliklarindan
kaynaklanan bu diisis arasinda ayrim gorilmedigini  belirtmisler. Un esash
zenginlestirilmis makarnanin pisirilmesinde gozlemlenen kayiplarin, tek basina
antosiyaninler veya toplam fenolikler dikkate alindiginda benzer oldugu da belirtmislerdir.
Syed vd., (2013) yapmis olduklar1 caligmada farkli renkli bugdaylarin TAK degerlerini iki
farkli ekstraksiyon yontemi ile hesaplayarak; sirasiyla 17.8 ile 298.3 ppm ve 12,4 ila 283,3
ppm arasinda degistigini belirtmislerdir. En yiiksek TAK degeri koyu mor, mavi ve mor
bugday olarak belirtmislerdir. Bir baska calismada ise Zilic vd., (2012) ekmek ve
makarnalik bugday kepeginin, kilogram basina ortalama 9208.52 ve 9798.52 mg gallik asit
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esdegeri TFK igerdigini ve kepek tabakasindaki fenolik bilesiklerin yaklasik % 99'una
katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Orneklerin sahip oldugu antioksidan &zelliklerini ortaya koyabilmek icin 4 adet
analiz gercgeklestirilmistir. Bunlar sirasiyla toplam antioksidan konsantrasyonu, Serbest
Radikal Temizleme Aktivitesi (2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl), Radikal Katyonu Siipiiriicii
Etki, Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesidir. Yapilan tiim bu antioksidan
analiz sonuglari, varyans analizleri, ii¢ boyutlu goriiniimleri ve modele ait veriler sirasiyla
su tablo ve sekillerde gosterilmistir; Tablo 3.8, Tablo 3.9, Sekil 3.4 ve Tablo 3.3. Elde
edilen tiim antioksidan analiz sonuglari incelendigi zaman cips formiilasyonundaki MBU
miktar1 arttikga Orneklerin igermis oldugu antioksidan seviyelerinde anlamli bir artigin
oldugu goriilmektedir (p<0.01 ve 0.05). Yalnizca FRAP analiz sonuglarinin istatistiksel
acidan anlamli bir degisim gdstermedigi bulunmustur (p>0.05). Yanit ylizey ydntemine
gore yapilan istatistiksel sonuglara gore yiiksek determinasyon katsayilari elde edilmis ve
uyum eksikliginin 6nemsiz oldugu (p>0.05) anlasilmistir. Bu durum g¢alismada kullanilan
modelin Orneklerin biyoaktif sonuglari tizerine etkin bir sekilde kullanilabildigini
gostermigtir. Cips 6rneklerin igermis oldugu TFK ve TFIK degerlerinin MBU ile artmasi
ayni sekilde son {iriindeki antioksidan oOzelliklerine de yansidigi gozlemlenmistir.
Dolaysiyla tiim biyoaktif analiz sonucglar1 degerlendirildiginde formiilasyondaki MBU
miktarinin artmasi ile artan antioksidan igerik MBU’dan gelen toplam fenolik, flavonoid ve
antioksidan ozellikten kaynaklanmakta oldugu yorumu yapilabilir. Yapilan bir ¢aligmada
tim mor bugday ununun 4.98 pmol/g Trolox ve konveksiyonel durum bugday ununun
2.28 umol/g Trolox antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmis ve bunun sebebi olarak
yiiksek biyoaktif 6zellige sahip olan mor bugday ununun durum bugday ununa gore daha
yiiksek antioksidan icerdigi gosterilmistir (Pasqualone vd., 2015). Baska bir calismada %
97 mor bugday igeren tiir olan indigo tipi bugdaylarin icermis oldugu DPPH miktar1 127
pmol trolox equivalent (TE)/100 g ve ABTS igeriginin 275 pmol TE/100g oldugu
bildirilmistir (Yu ve Beta, 2015). Yine bagka bir arastirma makalesinde MBU’nun tiim
bugday halinin DPPH igerigi 3.1 pumole Troloxequiv./g ve 1.3 pumole Troloxequiv./g
oldugu tespit edilmistir (Abdel-Aal vd., 2018). MBU ile iiretilen bar ve krakerlerin igermis
olduklar1 DPPH ve ABTS miktarlari sirasiyla su sekilde bulunmustur; 1.1 ve 2.7 g/100g ile
1.2 ve 2.5 g/100g (Gamel vd., 2019a). Bu sonuglarin bu tez ¢alismasindaki DPPH ve
ABTS sonucglarma benzer oldugu anlasilmistir. Saini vd., (2020) de yaptiklar1 bir
caligmada normal bugdayin 6.9-19.4 mmol TE/kg ve mor bugdayin 7.57-41.1 mmol TE/kg
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arasinda toplam antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir. Tiim bu sonuglar
gostermektedir ki MBU yiiksek biyoaktif 6zellige sahiptir ve MBU ile iiretilen gida
triinlerinde yiiksek antioksidan igerik gozlemlenmektedir. Bu tez c¢alismasindaki
antioksidan o6zelliklerin literatiirdeki bulgular gibi MBU’dan kaynaklandig1 tespit
edilmistir.

Orneklerin duyusal analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Orneklerin duyusal analiz sonuglari, varyans analizleri, ii¢ boyutlu gériiniimleri ve
modele ait veriler sirasiyla su tablo ve sekillerde gosterilmistir; Tablo 3.10, Tablo 3.11,
Sekil 3.5 ve Tablo 3.3 tiir. Duyusal analizde panelistlere rastgele servis edilen cips
orneklerindeki renk, sertlik, tat’koku, yaglilik ve genel begeni lizerine degerlendirme
yapmalar1 istenmistir. Hedonik skalanin kullanildig1 ¢aligmada panelistlerin 0-9 arasindaki
rakamlardan olusan duyusal skorlar1 alinmistir. Analiz sonucuna goére Orneklerin renk
iceriklerinde anlamli bir degisim gozlemlenmemistir. MBU miktar1 formiilasyon da
arttikca bir miktar renk skorlarinda da artis gézlemlenmistir. Bu durum panelistlerin MBU
ile hazirlanan cipslerin renklerini begendiklerini gdstermektedir. Cips tirlinii dendiginde
akla gelen ilk renk altin sarisidir (Yuksel vd., 2014). En ¢ok tiiketilen cips ¢esitleri patates
ve misir cipslerinde bu renk gozlemlenirken MBU ile hazirlanmis cipslerde bu renk
MBU’dan gelen renk pigmentlerinden dolayr gdézlemlenememektedir. Fakat bu durum
panelistlerde herhangi bir olumsuz duruma yol agmadig:r gibi MBU ile hazirlanan cips
orneklerin renkleri begenilmistir. Hindistan’a 6zgii lavas benzeri bir ekmek olan chapatti
lizerine yapilan bir ¢calismada normal bugday unu ile iiretilen chapattilerin duyusal analiz
sonucundaki goriiniiglerine panelistler 10.0 puan iizerinden 8.0 puan verirken mor un ile
hazirlananlara ise 8.10 puan vermislerdir (Kumari vd., 2020). Yapilan baska bir
aragtirmada gelensek biskiiviler ile MBU ile hazirlanmig biskiivilerin duyusal analizleri
yapilmis (0-9 puan skalali hedonik test) ve renk degerlerin MBU ile hazirlanan
biskiivilerde 7.6 oldugunu geleneksel biskiivilerde bu degerin 4.7 bulundugunu
sOylemisledir (Pasqualone vd., 2015). MBU ile hazirlanan cips 6rneklerinde oldugu gibi
birgok aragtirmada panelistler MBU ile hazirlanan besin 6gelerinin renklerini begendikleri
goriilmektedir.

MBU ve normal ekmeklik bugday kullanilarak hazirlanmis cipslere ait duyusal
sertlik sonuclar1 ve varyans analiz verileri Tablo 3.10 ve Tablo 3.11 de gdsterilmistir.
Ayrica sonuglara ait ti¢ boyutlu goriiniim Sekil 3.5 de ve modelin etkisin gosteren veriler

Tablo 3.3°de verilmistir. Varyans analiz tablosu incelendiginde 6rneklerin duyusal sertlik

92



degerleri lizerine MBU’nun etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Kizartma sicakligi ve
stiresinin lineer ve kuadratik etkileri dnemsiz bulunurken (p>0.05) interaksiyon etkileri
onemli ¢ikmistir (p<0.05). Uyum eksikligi sonucunun énemsiz (p>0.05) ¢iktig1 calismada
elde edilen determinasyon katsayisinin yiiksek olmasi ¢alismada kullanilan modelin
orneklerin sertlik verilerini agiklayabildigi gortilmiistiir. Enstriimental sertlik degerleri ile
duyusal sertlik skorlart karsilastirildiginda her iki analiz sonucunda MBU’nun 6rneklerin
sertlik degerleri iizerine etkisi 6nemsiz bulundugu tespit edilmistir (p>0.05). Enstriimantal
testte sertlik degerleri iizerine kizartma sicakligl ve siiresinin de etkisi dnemsiz ¢ikarken
(p>0.05) duyusal testte sadece kizartma sicakligi ve siiresinin interaksiyon etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Gevreklik ya da {iriiniin istenen sertligi cips triinlerinde arzulanan
duyusal bir parametredir (Durmaz ve Yuksel, 2021). Bu bakimdan ele alindig1 zaman
duyusal sertlik degerleri gostermektedir ki formiilasyonda artan MBU miktar1 son tirlindeki
gevrekligi olumsuz yonde etkilememistir. Yiizde yiiz MBU ile iiretilecek cips iiriinleri
tiiketici tarafindan rahatlikla tiiketilebilecegi gortilmiistiir. Cips 6rneklerin enstriimental ve
duyusal sertlik degerleri iizerine etkili olan faktorler daha 6nce verilmisti (enstriimental
sertlik verilerinin tartisgildign kisimda). Orneklerin igermis oldugu kuru madde, lif ve
protein miktarindaki artis bir miktar enstriimental sertlik degerlerini artirsa da bu durum
panelistler tarafindan ayirt edilememis ve varyans analizinde oldugu gibi Onemsiz
bulunmustur. MBU ve konveksiyonel bugdaydan iiretilen biskiivilerin duyusal analiz
sonuglarina gore kirllganlik degerleri sirasiyla su sekilde bulunmustur; 2.6 ve 3.3 (0-9 puan
skalal1 hedonik test ile) diir. Elde edilen bu sonuglara gére mor biskiivilerin konveksiyonel
biskiivilere gore daha diisiik kirillganlik degerine sahip oldugu ve bunu da MBU’nun
icermis oldugu yiiksek gliiten indeksinden kaynaklandig: ileri siirtilmiistiir (Pasqualone vd.,
2015). Bugday unu ve MBU ile iiretilen chapatilerin duyusal olarak yirtilmaya
dayanimlarina verilen skorlar su sekildedir; 8.00 ve 8.10 ( 0-10 puanlama) (Kumari vd.,
2020). Burada da goriildiigi gibi MBU ile iiretilen tirtinlerin ekmeklik un ile iiretilenlerden
biraz daha yiiksek skor aldigt ve kopmaya/yirtilmaya karsi daha direncli oldugu
gorilmiistiir.

Cipslere ait duyusal tat/koku sonuglari, varyans analizleri, {i¢ boyutlu goriiniimleri ve
modele ait veriler sirasiyla su tablo ve sekillerde gosterilmistir; Tablo 3.10, Tablo 3.11,
Sekil 3.5 ve Tablo 3.3. MBU ve ekmeklik bugday unu ile hazirlanan cipslerdeki tat/koku
verilerine bakildigt zaman MBU’nun etkisinin 6nemsiz oldugunu (p>0.05), kizartma

sicakligi ve siiresinin lineer etkisi ile interaksiyon etkisinin onemli bulundugunu
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gormekteyiz (p<0.05). Yanit yiizey yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin tat/koku
skorlarini rahatlikla agikladigint yiiksek determinasyon katsayisi ve istatistiksel olarak
onemsiz ¢ikan uyum eksikligi sonuglarindan anlamaktayiz. Tuz disinda herhangi bir
baharatin kullanilmadig1r ¢alismada cipslerdeki tat/koku bilesikleri tamamen kullanilan
unlardan gelmektedir. Bu nedenle elde edilen tat/koku sonuglart MBU’ nun cips tiretiminde
kullanilmast panelistlerde olumsuz bir duruma yol agmadig1 ve rahatlikla cips tiretiminde
degerlendirilebilecegi anlasilmistir. Janeckova vd, (2014) de mor bugdaydan elde edilen
un, irmik ve kepegi ile ekmek iiretmisler ve formiilasyona katilan kepek orani arttik¢a tat
skorlarinin azaldigi sonucuna ulagmislardir. Bugday unu ve MBU ile iiretilen chapatilerin
duyusal aroma ve tat skorlari sirasiyla su sekildedir; 8.40 ile 8.30 ( 0-10 puanlama) ve 8.60
ile 8.50 dir. Elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu belirtilmistir (Kumari vd., 2020).
Orneklere ait duyusal yaghlik sonuglari, varyans analizleri, {i¢ boyutlu gériiniimleri
ve modele ait veriler sirasiyla su tablo ve sekillerde verilmistir; Tablo 3.10, Tablo 3.11,
Sekil 3.5 ve Tablo 3.3. Yaghlik skorlar iizerine MBU, kizartma sicakligi ve siiresinin
lineer, interaksiyon ve kuadratik etkileri anlamsiz bulunmustur (p>0.05). En diisiik yaglilik
skorlar1 4.47 ile 3 numarali deneme noktasinda goriiliirken en yliksek yaghlik skoru 6.87
ile 7 numarali 6rnekte oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar tiim faktorlerin etkisi anlamsiz
bulunsa da MBU miktar arttikca, kizartma sicaklig1 ve siiresinin seviyesi yiikseldik¢e son
iiriindeki yaglilik skorlar1 azaldig1 ii¢ boyutlu grafiklerde goriilmiistiir. Ozellikle drneklere
ait ham yag analiz sonuglar1 incelendiginde artan MBU konsantrasyonuna gore son
tiriindeki ham yag miktarinda azaldigr goriilmektedir. Panelistlerin MBU igerigi daha
yiikksek olan deneme noktalarindaki yagliliga daha diisiik skorlar vermesi bu iki veri
arasindaki paralelligi gostermistir. Fakat panele katilan tim panelistlerin bu ayrimi tam
olarak yapamadigindan dolayi istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilememistir.
MBU ve normal ekmeklik bugday kullanilarak hazirlanmig cipslere ait duyusal genel
begeni sonuclar1 ve varyans analiz verileri Tablo 3.10 ve Tablo 3.11 de gosterilmistir.
Ayrica sonuglara ait ic boyutlu goriiniim Sekil 3.5 de ve modelin etkisin gdsteren veriler
Tablo 3.3’de verilmistir. Yanit yiizey metoduna gore hazirlanan cips Orneklerin genel
begeni skorlar1 lineer olarak ele alinirsa tiim faktorlerin etkisinin istatiksel olarak anlamsiz
bulundugu goriilmiistiir. Calismada belirlenen tiim faktorlerin panelistler tarafindan verilen
genel begeni skorlarina gore once arttig1 faktorlerin seviyesinin artmasi ile (MBU 0.0-100
2/100g, kizartma sicaklig1 170-190 °C ve kizartma stiresi 40-60 saniye) birlikte ise azaldig

tespit edilmistir. Kizartma sicakligi ve siiresinin interaksiyon etkisi ise 6énemli bulunmus
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olup bu iki faktor seviyesindeki artista cipslere verilen genel begeni skorlarin azaldigi
goriilmiistiir. Varyans analiz ile elde edilen kuadratik ve uyum eksikligi sonuglar1 6nemsiz
¢ikmis (p>0.05), determinasyon katsayisi (R2: 0.72) ise yliksek bulunmustur. Bu sonuglara
gore yanit yiizey yontem, Box-Bhenken deneme tasarimi ile olusturulmus 15 noktali
caligma dizayninin 6rneklerin genel begeni skorlarini agiklayabildigi belirlenmistir.

Optimizasyon

MBU ve ekmeklik bugday unu unlar ile hazirlanan cipslere egitimli panelistler ile
uygulanan duyusal analiz sonucunda elde edilen skorlar 1s1ginda hazirlanan optimizasyon
sonuglar1 Tablo 3.12 de verilmistir. Duyusal analiz skorlarina gére yapilan optimizasyon
analizinde MBU, kizartma sicakligi ve siiresinin etki alan1 “in-range” olarak segilirken,
duyusal analiz sonuglarindan renk, sertlik, tat’koku ve genel begeni skorlar1 “maksimize”
edilmistir. Yaghlik skorlar1 ise “minimize” edilerek analiz gerceklestirilmistir. Ayrica cips
tiretim kosullar1 i¢in formiilasyon degiskenlerine gore istenirlik seviyesindeki degisim ve
cips ornegi icin Istenirligi (desirability) en yiiksek cips 6rnegi optimizasyon verileri Sekil
3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Yapilan optimizasyon analizine gore arzu edilen (istenirlik: 0.73) iiretim sartlar1 su
sekildedir; 92.72 g/100g MBU, 170 °C ve 40 s. Bu sonuca gore MBU nun yiiksek oranda
derin yagda kizartilmis cips triinlerinde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bunun yaninda
kizartma sicakligit ve siiresinin de minimum tutulmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
Optimizasyon analiz sonucunda Istenirligi en yiiksek olan iiretim sartlarinin yaninda
istenirlik degeri 0.70 ve iizeri olan 5 ayr1 iiretim sartlar1 da Tablo 3.12 de gosterilmistir.
Tiim bu tiretim sartlar1 dikkate alindiginda MBU’ nun derin yagda kullanimu ile iiretilecek
cipslerin tiiketici tarafindan begenilecegi sOylenebilir. Ayrica bu calismada baharat ve
diger katki maddeleri faktoriinii disarida tutuldugu diisiiniiliirse, baharat ile hazirlanacak
MBU’lu cipslerin daha fazla sevilecegi de goz ardi edilmemelidir. Bunun i¢in baharat ve
diger katki maddelerinin de i¢inde oldugu bir sonraki arastirma bu soruya daha net bir

cevap verecektir.
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4. SONUC ve ONERILER

Icermis oldugu besinsel 6zellikleri sayesinde kullanildig: iiriinlere énemli oranda

fonksiyonellik kazandiran MBU’nun derin yagda kizartilmig bir cips iriinii olarak

degerlendirildigi bu calismada cips endiistrisine yeni ve alternatif bir liriin kazandirilmistir.

Tek basina MBU ya da ekmeklik bugday unu ile birlikte yanit ylizey metodunun Box-

Bhenken deneme dizayni ile hazirlanmis olan 15 noktali deneme tasarimina gore liretilen

cipslerden elde edilen 6nemli analiz sonuglari su sekilde 6zetlenebilir;

Elde edilen cipslerde formiilasyondaki MBU miktar arttik¢a kiil ve protein
iceriklerin arttigi gozlemlenmistir. Bu durum MBU’nun sahip oldugu
yiiksek lif ve protein i¢reginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cips {riinlerinde tiiketicilerin bekledigi 6nemli duyusal parametrelerden
birisi de gevrekliktir (arzulanan sertlik). Orneklerin arzulanan sertlikte olup
olmadigini anlamak i¢in yapmis oldugumuz enstriimental sertlik tayininde
goriilmistiir ki MBU ile hazirlanmis cipslerde sertlik miktarinda 6nemli bir
degisim gozlemlenmemistir. Ayrica duyusal analiz de panelistler tarafindan
verilen sertlik skorlarinda da 6nemli bir fark tespit edilmemis olmast MBU
ile hazirlanacak cips iiriinlerinin tiiketiciler tarafindan arzu edilen sertlik
degerlerinde oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Cips tiretim fomiilasyonundaki MBU seviyesinin artmasi ile 6rneklerin L*
ve b* degerleri azalirken a* degerlerin arttig1 goriilmiustiir. Cips gibi derin
yagda kizartilmis tirtinlerdeki renk o6zellikleri kizartma sartlar1 ve liretimde
kullanilan hammaddeden etkilenmektedir. Bu bakimdan elde edilen cips
iirtinlerindeki renk degisiminin ana nedeninin MBU’nun i¢ermis oldugu mor
renk bilesenleri (Antosiyaninler) ve kizartma sirasinda olusan Maillard
reaksiyonu oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen cips iriinlerinin sahip oldugu EDN igeriklerinde her ne kadar
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlemlenmese de formiilasyondaki
MBU miktar1 arttikca son iriindeki EDN igeriklerinin arttig1 tespit
edilmistir. Son yillarda yapilan fenolik bilesiklerce zengin besinlerin

karbonhidrat igerigi yiiksek iiriinlerdeki EDN miktarin1 artirdigi belirtilmis
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ve calismamizdaki sonuglarda fenolik igerigi yiiksek MBU ile iiretilen
cipslerdeki EDN artisinin 6nemli nedenlerinden biri oldugu diistintilmiistiir.
Derin yagda kizartilmis cips triinlerindeki en 6nemli sorunlardan birinin de
akrilamid igerigi oldugu belirtilmektedir. Cips iiriinlerinde akrilamid
azaltma tlizerine birgok ¢alisma yapilmaktadir. MBU ve ekmeklik bugday
unu ile hazirlanan cipslerdeki akrilamid igerikleri formiilasyondaki MBU
miktart arttikga azaldigir goriilmistiir. Akrilamid olusumunda Onemli bir
parametre olan asparajin aminoasidinin miktari artik¢a akrilamid seviyesi de
yiikseldigi  bildirilmistir. Calismada kullanilan MBU’nun asparajin
aminoasit icerigi ekmeklik bugday ununa gore daha diisiik oldugu icin
formiilasyonda MBU artmasi ile birlikte akrilamid seviyesinde azalmalar
tespit edilmistir. Bu durum MBU’nun cips gibi derin yagda kizartilmis
iiriinlerdeki akrilamid seviyesinde azalma yapabilecegi ve gelecekte daha
fazla galisilmasi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaistir.

MBU yiiksek miktarda toplam fenolik ve antioksidan igerigine sahip oldugu
ve lretilen cips trlinlerindeki toplam fenolik ve antioksidan miktarlarini
onemli oranda artirdig1 goriilmiistiir. Bu sayede MBU’nun i¢ermis oldugu
biyoaktif bilesenlerin yediden yetmise bir¢cok kesim tarafindan tiiketilen cips

iiriinlerinde tiiketicilere dogal bir yolla tiikettirilebilecegi tespit edilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gére MBU ile iiretilecek cips iiriinleri
tikketiciler ~tarafindan begenildigi ve cips ({iriinlerinde rahatlikla
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica elde edilen duyusal skorlar 1s181inda
Design Expert programi araciligi ile yapilan optimizasyon sonucunda en
begenilen c¢alisma sartlarmin da (170 °C, 40 s ve 92.72 g/100 MBU) bu

sonucu dogruladig goriilmiistiir.

MBU sahip oldugu 6nemli besinsel igerikleri ile son yillarda bir¢ok arastirmacinin

ilgi odag haline gelmistir. Asirt tiiketildiginde bir¢ok saglik sorununa yol agan cips

tirlinlerinde MBU gibi fonksiyonel 6zelliklere sahip unlarin degerlendirilmesi aranan yeni

ve alternatif bir ¢6ziim olabilir. Cips endiistrisine ve tliketicilere daha saglikli, yeni ve

alternatif bir iirlin ortaya koyma hedefi ile yapilan bu tez ¢alisma sonuglari basari ile

tamamlanmistir. Yapilan optimizasyon caligmasi gostermistir ki; yaklasik % 93 MBU ile
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derin yagda kizartilarak hazirlanan bugday cipsinin en begenilen cips iriinii olmasi

hedeflenen tez ¢aligmasinin basari ile tamamlandigini ortaya koymustur.
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