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Tez ¢alismasinda; materyal olarak 2018-2019 hasat doneminde Develi (Kayseri ) yoresinde
yetistirilen Gacer bugdaymin rutubet, kiil, protein, yag, fitik asit, mineral madde (Na, K, Fe,
Zn, Ca, Mg), fenolik madde (bagli, serbest, toplam fenolik madde) miktarlari, yag asiti
kompozisyonu ve antioksidan aktivitesi gibi bazi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. SDS ve
Zeleny sedimentasyon, gluten indeks, yas gluten ve kuru gluten kalite analizleri de
yapilmistir. Ayrica Gacer bugdayindan laboratuvar o6l¢ekte ekmek, bulgur, makarna ve
biskiivi tiretilmis ve bu iiriinlerde bazi kalite parametreleri belirlenmistir. Ekmek yapimi i¢in
Tosunbey unu, biskiivi yapimi i¢in Eser unu, makarna yapimi i¢in Eminbey irmigi ve bulgur
yapimi i¢in de Kiziltan bugday1 kontrol 6rnekleri olarak denemelerde kullanilmistir. Boylece
modern bugdaylar ile Gacer bugday: arasindaki fark, besin degerleri ve teknolojik 6zellikler

bakimindan ortaya konmustur.

Bin tane agirhigr Gacer’de diger 6rneklerden daha disiik, camsilik ve hektolitre agirligt ise
daha yiiksek bulunmustur. Tane, un ve irmik renk analizlerinde Gacer’ in a (kirmizilik)
degerinin digerlerine yakin, L (parlaklik) ve b (sarilik) degerlerinin ise en disiik oldugu
goriilmiistiir. Buna gore Gacer bugdaymin rengi diger 6rneklere gére daha koyudur. Gacer
bugday1 % 56,0 ile en diisiik un verimine, % 62,8 ile en yiiksek irmik verimine sahiptir. Gacer
ununda en diisiik SDS ve Zeleny sedimentasyon, gluten indeks, yas gluten ve kuru gluten
degerleri elde edilmistir. Farinograf analizinde en diistik gelisme siiresi ve stabilitesi degerleri
Gacer unu igin elde edilmistir. Bu sonug¢lar Gacer ununun gluten miktar ve kalitesinin diisiik

oldugunu gostermistir.



Kimyasal analizler sonucunda Gacer ununda nem (% 9.05) ve kiil degeri (% 0.70, KM) diger
orneklere gore daha diisiiktiir. Protein (% 12.36, KM), yag (% 1.38, KM), fitik asit (% 1.31)
miktarlar1 ve antioksidan aktivite (% 33.48) Gacer ununda daha yiiksek ¢ikmuistir. Bagli,
serbest ve toplam fenoliklerin miktar1 Gacer unu ve kirmasinda en yiiksektir. Baglh fenolikler
serbest fenoliklere gore daha yiiksek bulunmustur. Gacer ununda linoleik asit (C18:2), oleik
asit (C18:1) ve palmitik asit (C:16) miktarlart sirasiyla % 51.7, % 23.7 ve % 16.4
bulunmustur. Gacer ununda Ca (174,0 mg/kg) ve Zn (17,74 mg/kg) miktarlar fazla, Fe (34,42
mg/kg), Mg (394,16 mg/kg) ve K (2,04 g/kg) daha diistiktiir.

Gacer unu ve tam bugday unundan elde edilen ekmeklerin hacimleri ekmeklik kontrol olarak
kullanilan Tosunbey unu ve tam bugday unu ekmeklerinden daha diisiik ¢ikmistir. Tam
bugday unu ekmek hacimleri Gacer ve Tosunbey’ de benzer bulunmustur. Gacer’ de ekmek
ici gozenek yapisi daha siki, ekmek i¢i yumusakligi daha az, ekmek i¢i ve kabuk rengi daha
koyu ve simetri degerinin kontrol ekmegine yakin oldugu goriilmiistiir. Gacer unu ve tam
bugday unu ekmeklerinde L degerinin diisiik, a ve b degerlerinin yiiksek olmasi ekmek
renginin  koyulagtigin1  gostermektedir. Tekstiir analizi sonuglar1 Gacer ekmeklerinin
Tosunbey ekmeklerine ve tam bugday ekmeklerinin bugday ekmeklerine gore daha sert

oldugunu oldugunu gostermistir.

Biskiivi denemelerinde kontrol olarak kullanilan Eser unundan elde edilen biskiivilerin
yayilma oran1 Gacer’e gore daha yiiksektir. Kontrol bugday unundan iiretilen biskiivilere gore
daha sert ve daha kirilgan biskiiviler elde edilmistir. L, a ve b degerleri kontrole gore daha

diisiik bulunmustur. Bu da daha koyu renkli biskiivilerin elde edildigini gdstermektedir.

Elek analizine gore Gacer bugdaymndan daha fazla miktarda ince bulgur (< 2.0 mm)
tiretilmistir. Gacer bulgurlart kontrol olarak kullanilan kontrol bugdaymdan (Kiziltan) elde
edilen bulgurlara gore daha diisiik pisme kaybi, agirlik artigi, hacim artis1 ve tolam organik
madde (TOM) yiizde degerleri elde edilmistir. Gacer irmiginden elde edilen makarnada pisme
kayb1 ve TOM degerleri kontrol olarak kullanilan Eminbey irmiginden elde edilen makarnaya

gore daha diisiik, agirlik ve hacim artist Eminbey’ den daha yiiksek bulunmustur.

Sonuglar Gacer bugdayinin gluten kalitesinin diisilk olmasi nedeniyle ekmek iiretimi igin
uygun olmadigi halde biskiivi, bulgur ve makarna {iretiminde basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Emmer, yerel bugday, T.dicoccum, yerel gesit, bugday kalitesi
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In the thesis study; some chemical properties such as moisture, ash, protein, oil, phytic acid,
minerals (Na, K, Fe, Zn, Ca, Mg), phenolics (bound, free, total phenolic) contents, fatty acid
composition and antioxidant activity of Gacer wheat grown in Develi (Kayseri) region in the
2018-2019 harvest period were determined. SDS and Zeleny sedimentation, gluten index, wet
gluten and dry gluten quality analyses were also performed. In addition, Gacer wheat was
used in the production of bread, bulgur, pasta and cookies at laboratory scale, and the quality
parameters of these products were measured. Tosunbey wheat for breadmaking, Eser wheat
for cookie, Eminbey wheat for pasta and Kiziltan wheat for bulgur productions were used as
control samples in the experiments. Therefore difference between modern wheats and Gacer

wheat has been revealed in terms of nutritional values and technological properties.

The thousand-kernel weight was lower in Gacer than the other samples, the vitrousness and
the hectoliter weight were higher. In the color analysis of wheat grain, flour and semolina, it
was observed that Gacer's L (brightness) and b (yellowness) values were lowest, while a
(redness) value was close to the others. Accordingly, color of Gacer wheat was darker as
compared to others. Gacer has the lowest flour yield with 56,0 % and the highest semolina
yield with 62,8%. The lowest in SDS and Zeleny sedimentation, gluten index, wet gluten and
dry gluten values were determined for Gacer flour. The lowest development time and stability
values in Farinograph analysis were obtained for Gacer flour. These results indicated that

gluten quantity and quality were low in Gacer flour.



As a result of chemical analysis, moisture (9.05%) and ash values were (0.70%) lower in
Gacer wholemeal and flour as compared to other samples. Protein (12.36%), fat (1.38%),
phytic acid (1.31%) contents and antioxidant activity (33.48%) were higher in Gacer. The
amount of bound, free and total phenols is highest in Gacer. The bound phenolics were higher
than the free phenolics in flour and wholemeal of Gacer. Linoleic acid (C18:2), oleic acid
(C18:1) and palmitic acid (C:16) contents of Gacer were 51.7%, 23.7% and 16.4%,
respectively. Ca (174.0 mg/kg) and Zn (17.74 mg/kg) were higher in Gacer, Fe (34.42
mg/kg), Mg (394.16 mg/kg) and K (2.04 g/kg) were lower.

The volumes of the bread produced Gacer flour and wholemeal flour were comparable with
breads of Tosunbey flour and wholemeal flour which was used as control in breadmaking.
Both Gacer and Tosunbey wholemeal breads had comparable volume values. In Gacer, the
crumb structure was tighter, the crumb softness was less, the crumb and crust color were
darker and symmetry value were close to the control bread. In the color analysis of bread, L
value was low and; a and b values were high indicating that the color of bread became darker.
The texture analysis results showed that Gacer bread and wholemeal breads were harder than

Tosunbey’s breads and flour bread, respectively.

The spread ratios of cookies obtained from Gacer flour were lower than that of Eser flour
used as control. Harder and more brittle cookies were obtained as compared to control wheat.
L, a and b values were lower than the control cookies. This indicated that darker colored

cookies were obtained.

According to the sieve analysis, higher amount of fine bulgur was produced (< 2.0 mm) from
Gacer wheat. Lower cooking loss, water absorption, volume increase and total organic matter
(TOM) values were obtained for Gacer’s bulgur as compared to control wheat (Kiziltan)
bulgur. Cooking loss and TOM value of the pasta obtained from Gacer semolina were lower
than control pasta produced from Eminbey semolina, the water absorption and volume

increase values were higher than Eminbey pasta.

These results showed that Gacer wheat can be used successfully in the production of cookies,
bulgur and pasta, although it is not suitable for bread making due to its low gluten quantity

and quality.

Keywords: Emmer, local wheat, T.dicoccum, local variety, wheat quality
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1. GIRIS

Son zamanlarda organik iiriinlere yonelik ilgi artisi, fonksiyonel gida arayislari, vitamin,
mineral ve besinsel lif bakimindan zengin kaynak goriilen eski bugdaylar1 yeniden kesfetmeye
ve degerlendirmeye olan yonelimi arttirmistir. Bunlarin ¢ogu fazla girdiye gereksinim
duymadan yetismesi zor olan alanlarda, ¢orak topraklarda minimum girdiyle yetistirilebilir.
Bunun yani sira, tarimsal iiretimde artisa ve iyilesmekte olan ¢cevreye fayda saglayabilir.
Giliniimilize kadar, bugday c¢esitlerinin seciminde sadece ekonomik agidan verimi, diyette
protein ve karbonhidrat ihtiyacini karsilayip karsilamadigi ve prosese uygunlugu gibi kriterler
géz Oniline alinmistir. Son zamanlarda tiiketicilerin, kronik hastaliklar1 beslenmelerini
gelistirme yoluyla kontrol etme veya onleme isteklerinin artmasi ve fitokimyasal agidan
zengin, yeni bugdaylarin gelistirilmesi ihtiyacina neden olmaktadir. Yerel Emmer bugday1
(Triticum dicoccum Schrank) makarnalik bugdaylar igerisinde yer alan 2n=28 kromozoma
sahip kavuzlu bir bugday tiridir. Emmer bugdayir bazi hastalik ve =zararlilara karsi
dayaniklilik 6zelligi gostermesi ve abiyotik streslere toleransli olmasindan dolayr bugday
islahinda fazlaca kullamlmasinin yaninda lezzetsel onemi de biiyiiktiir.  Ulkemizde
Kayseri’de Gacer olarak bilinmekte; Emmer, Gernik, Catal Kaplica, Catal Siyez olarak da
adlandirilmaktadir. Yiksek protein igerigi, diisiik glisemik indeks degeri ve yiiksek
doygunluk degeri Emmer bugdayini diyabet i¢in uygun kilmaktadir. Ayn1 zamanda degerli bir
diyet lifi kaynagidir. Besinsel liflerin tiketilmesi, koroner kalp rahatsizliklari, hipertansiyon,
diyabet, obezite ve bazi gastrointestinal rahatsizliklarin engellenmesinde rol oynamakta, ayni
zamanda bu liflerin tiikketiminin arttirilmasi, serum lipitleri ve kan glukoz diizeyini kontrol
etmektedir, doygunluk hissini arttirirarak kilo kontroliine fayda saglamaktadir. Yapilan
literatiir calismasinda Tiirkiye’de Gacer bugdaymin yetistirilmesi ve bazi temel analizler
disinda Gacer’ in detayli kimyasal bilesimi ve teknolojik oOzellikleri {izerine g¢aligsmaya
rastlanmamustir.
Tez galismasinda; materyal olarak 2018-2019 hasat doneminde Develi (Kayseri ) yoresinde
yetistirilmis olan bdlgede ekmek, bulgur ve eriste olarak tiiketilen Gacer bugdayi
kullanilmistir. Bu tez ¢aligmasinda yerel olarak yetistirilen bu bugday c¢esitlerinin besin degeri
ve teknolojik kaliteleri ortaya konulmustur. Bu amagla; bugdaylarin

- major ve minor kimyasal kompozisyonlari (rutubet, kiil, protein, yag, fitik asit,

mineral madde (Na, K, Fe, Zn, Ca, Mg), fenolik madde miktarlar1 (bagli, serbest,



toplam fenolik madde), yag asiti kompozisyonu ve antioksidan aktivitesi
belirlenmistir.

Laboratuvar kosullarinda ekmek, bulgur, makarna ve biskiivi iiretilmistir ve bu
tiriinlerde kalite parametreleri belirlenmistir. EKmek i¢in Tosunbey, biskiivi i¢in Eser,
makarna i¢cin Eminbey ve bulgur i¢in Kiziltan bugdaylar kontrol drnekleri olarak
secilmistir.

Boylece giinlimiiz bugdaylar1 ile Gacer bugday arasindaki fark, besin degerleri ve

teknolojik 6zellikler bakimindan ortaya konmustur.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Gacer Bugday1

Diinya niifusunun artisiyla birlikte bitkisel tretimin arttirllmast da zorunluluk haline
gelmektedir. Diinyada tarim, biyotik ve abiyotik stres etkenleri sebebiyle ¢ok ciddi durumlarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Ornegin, Tiirkiye'de kuraklik hakkinda yapilan baz1 ¢alismalarda,
2070" 1i yillarda aylik ortalama sicakliklarin 2-3 °C dolaylarinda artabilecegi, iilkenin
batisinda kalan yerlerde 10 yilda bir yogun kuraklik yasanabilecegi Ongoriilmektedir.
Boylece, tarimda kullanilan su miktarinda azalma zorunluluk haline getirilip topraktaki
tuzluluk-alkalilik gibi sorunlarin da siirekli artarak devam edecegi diisiiniilmektedir.
Yetistirilen bir¢ok iirlinlin ekim-dikim zamanlarinin degisecegi, iiretim alaninda daralma
olacagi tahmin edilmektedir. Ozellikle temel bitki olan bugdayda % 6, misirda % 33 ve

pamukta % 18 verim azalislar1 goriilecegi belirtilmektedir [1].

Iklim degisikligi ve kurakliktan kaynaklanan zararlarm en aza indirilebilmesi; su kullanma
yetenegi yiiksek, ylksek sicaklik ve kurakliga dayanikli gesitlerin gelistirilip liretiminin

saglanmasi ile miimkiin olacagi belirtilmektedir [2].

Bunun icin Tirkiye'de yetistirilmekte olan tarla bitkileri tiirlerinde, bitkilerin su kullanma
kapasitesi ve etkinligi belirlenerek, bitkilerde kurakliga dayaniklilik seviyelerinin erken
jenerasyonlarda tespit edilmesi saglanmaktadir ve ayrica kurakliga daha toleransh ¢esitleri
gelistirmek icin genetik bir kaynak olarak kullanilacak bitki materyali gelistirme caligmalari

yapilmaktadir [2].

Yapilan bu 1slah ¢alismalarmin hedefi, gelistirilen kaliteli ve verimli gesitler ile insanlarin
gelecekte de beslenme gereksinimlerini karsilamaktir [3]. Bu kosullara dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi i¢in kullanilan en 6nemli gen kaynaklari, uzun yillar boyunca degisik doga

kosullarinda dayanikli kalmay1 bagarmis ve neslinin devamliligini saglamis yerel cesitlerdir
[1].

Son yillarda organik iiriinler ve fonksiyonel gidaya olan ilginin artmasi, besinsel lif, vitamin,
mineral bakimindan zengin olan eski bugdaylar1 yeniden kesfedip degerlendirmeye yonelik

calismalar1 arttirmistir.

Ulkemizde yerel bir gesit olan organik tarima uygun ve yiiksek beslenme degerine sahip
Kayseri’de Gacer olarak bilinen; Emmer, Gernik, Catal Kaplica, Catal Siyez olarak da
adlandirilan yerel emmer bugdayr (Triticum dicoccum Schrank) Anadolu'da yiizyillardir
yetisen ve nesli tiikkenmeye yiiz tutmus olan eski bir bugday tiirtidiir.
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Ulkemizde Kastamonu, Sinop, Kars illerinde ve Kayseri ilinin sadece Develi ilgesinde sayili
ciftei tarafindan yetistirilmekte olan 2n=28 kromozoma sahip, makarnalik bugdaylar olarak

degerlendirilen kavuzlu bir bugday tiiriidiir [4].

Kayseri'de Gacer’in 300 dekarlik bugday ekim alani bulunmaktadir [5]. Gacer bugdayinin
yillik yagis gereksinimi 300-400 mm arasindadir. Ilkbahar yagmuru biiyiimesi i¢in ¢ok
onemlidir. En iyi sekilde deniz seviyesinden 1000-1400 m yiikseklikte yetistirilir. Gacer
bugday1 i¢in en uygun toprak tiirii sig topraktir, ancak iyi biiylimesi i¢in derin koklerin
ulasacagi iyi yapili ve gozenekli topraklara sahip verimli bir topraga ihtiyaci vardir. Killi
topraklarda verim yiiksektir. Kisin soguk ve kar yagisl, yazlar ise serin gecelerle kurak ve
karasal bir iklime sahip Kayseri Develi’ de yagislar ¢ogunlukla ilkbahar, yaz basinda ve

sonbaharin sonlarinda goriiliir [6].

34.138" E)

2.2. Orijini, Tarihgesi ve Sinifi

"Tarih boyunca ve giiniimiizde yetistiriciligi yapilan bugdaylar kromozom sayilarina gore; 14
kromozomlu (diploid AA genomlu) Siyez (Kavlica, Einkorn), 28 kromozomlu (tetraploid
AABB genomlu) Gernik (Catal Kaplica, Catal Siyez, Emmer) ve giiniimiiz makarnalik
bugdaylari ile 42 kromozomlu (hekzaploid AABBDD genomlu) Spelta ve glinlimiiz ekmeklik
bugdaylart olmak iizere ii¢ grupta toplanirlar” [7]. "Kiiltir Emmer bugdayr (Triticum
dicoccum Schrank) 2n=28 kromozomlu olup, makarnalik bugdaylar igerisinde degerlendirilen

kavuzlu bir bugday tiiriidiir" [8].
Tez kapsaminda emmer bugday1 Tiirkiye’de daha ¢ok Gernik bugdayi olarak bilindigi igin

tezde Gernik seklinde de ifade edilmistir.



Kavuzlu bugday olan Emmer, Sanliurfa ve Diyarbakir sinirlar1 igerisinde bulunan Karacadag
bolgesinde yaklasik 9.500 yil Once yetistirilmeye baslanmig ve Balkanlar iizerinden
Avrupa’ya oradan Kuzey Afrika’ya ve Orta Asya’ya yayilmistir.

Emmer (Triticum dicoccum), diinyadaki en eski tiirlerden biridir. 20. yiizyilin baslarinda,
yiiksek verimli bugday tiirleri hemen hemen her yerde Emmer'in yerini almistir. Avrupa ve
Asya'nin daglik bolgelerinde ekimi birka¢ bin metrekareye kadar diigmiistiir. Buna karsin,
diger tiirlere kiyasla daha iyi organoleptik 6zellikleri ve sagliga faydalar1 nedeniyle Emmer
bugdayina iireticiler ve tiiketiciler tarafindan biiyiik ol¢iide artan bir ilgi vardir. 2011 ile 2014
yillar1 arasinda diinya toplam bugday tiretiminin 699 ile 730 milyon metrik ton arasinda
degistigi (FAO 2015) ve Emmer bugday liretiminin yaklasik 7 milyon metrik ton oldugu
tahmin edilmektedir. Buna gore diinya bugday tiretimindeki pay1 yaklasik % 1'dir. [9].

Emmer bugday1 Fas, Ispanya, Cek ve Slovakya smirindaki Karpat Daglari, Arnavutluk,
Tiirkiye, Isvicre ve Italya'da yetistirilmektedir. Ancak, bu iilkelerin cogundaki iiretim verileri
mevcut degildir. Hindistan ve Italya'da yetistiriciligi iyi bir diizeydedir. Hindistan'da iiretimi
tam bugday iiretiminin yaklasik % 1'idir ve Maharashtra, Karnataka, Gujarat eyaletlerinde ve
Andhra Pradesh ve Tamil Nadu'nun bazi bolgelerinde iiretilmektedir. Italya'da, yaklasik 3.5
ton / hektarlik bir verimle yaklasik 2500 hektar Emmer yetistirilmektedir [9]. Triticum
dicoccum (Emmer) yetistirilmesi Hindistan’da, Rusya’nin giiney kisimlarinda ve
Habesistan’in izole edilen alanlarinda korunma altindadir [10]. Italya'da Triticum dicoccum
genellikle "farro" olarak adlandirilir. Hindistan'da halk arasinda "samba", "javegodi",
"sadaka" veya "khapli* olarak bilinir [9]. Almanca’da T. dicoccum Emmer olarak bilinir ve iki

taneli soyulmus bugday anlamina gelmektedir [10].

Tiirkiye'de Emmer bugdayi, Karadeniz bolgesindeki Kastamonu ve Sinop illerinde 1000-2000
m deniz seviyesinin iizerinde marijinal alanlarda yasayan giftgiler tarafindan fakir topraklara

yiiksek adaptasyonu nedeniyle hala ekilmektedir [11].

"Urartu Bugday1 ile muhtemelen Ak Bugdayanasi’nin ya da baska bir yabani formun dogada
melezlenmesinden Yabani Gernik olusmustur” (Sekil 2.2.).

Kiiltiire alinmadan 6nce Triticum dicoccoides' in basaklari hassas, ince ve genellikle tanesi de
igne yapida kavuzlu, ciliz sapli ve veriminin az oldugu bilinmektedir. Taneler kavuza
yapisiktir ve ayrilmasit olduk¢a zordur. Triticum dicoccoides kiiltiire alinarak Triticum
dicoccum (Emmer) olusmustur ve basaklar1 saglam, daha iri taneli, daha saglam sapli, verimi

daha yiiksek glintimiizdeki yerel ¢esitler gelistirilmistir; ancak kavuzlu tane 6zelligi devam
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ettirilmistir [12], [7]. Triticum dicoccoides ve Triticum dicoccum'un her ikisi de tek

basak¢iginda yalniz iki dane igermektedir [12].

T. urartu A. speltoides T. dicoccoides
(A“AY, 2n=14) (BB, 2n=14) (A“A" BB, 2n=28)
Urartu Bugdayi Ak Bugdayanas) Yabani Gernik

Sekil 2.2. Yabani gernik (Triticum dicoccoides) olusumu [12]

"Yabani Gernik’in bir seri mutasyona ugramasi, dogal melezlemeler ve ¢ift¢ilerin se¢imleri
sonucu kiiltiire alinmig Gernik (Triticum dicoccum), modern makarnalik bugdayin (Triticum
durum, kromozom sayist 2n=4x=28 ve genomu BBAA) atas1 olarak kabul edilmektedir (Sekil
2.3)"

T. dicoccoides  T. dicoccom T. durum
(A®A"B3, 2n=28) (AA BB, 2n=28) (AA BB, in=28)

Yabani Gernik Gernik

Yerel gesitler

Modern gesitler
Ty

L)

Sekil 2.3. Sirasiyla yabani Gernik (Triticum dicoccoides), kiiltiire alinmig Gernik (Triticum

dicoccum), modern makarnalik bugday (Triticum durum) [12]

"T. dicoccum ile T. durum arasindaki en 6nemli fark, Triticum dicoccum'un tanesi kavuzlu
iken Triticum durum'un tanesi kavuzsuzdur yani ¢iplak tanelidir. Kavuzsuz tane, Triticum

durum'un yeryiiziine hizla yayilmasina firsat vermistir” [12].

2.3. Besin Degeri

Emmer bugday1 protein, karbonhidrat, mineraller agisindan zengin ve yag bakimindan fakirdir

(Cizelge 2.1.) ve bu nedenle ¢ok saglikli bir tahil olarak kabul edilmektedir. Nem igerigi %

8.3 ile % 16.3 arasinda ve kiil igerigi sirasiyla % 0.85 ile % 2.46 arasinda degismektedir.
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Ilkbaharda yetistirilen Emmer bugdayinin, sonbaharda yetistirilen Emmer bugdayina kiyasla

daha yiiksek nem ve kiil igerigine sahip oldugu bildirilmistir [9].

Emmer bugday1, yiiksek protein miktarlartyla karakterize edilmektedir. Protein igeriklerinin
% 18-23'e ulasabilecegi gosterilmistir. Bazi Emmer gesitlerinde SDS Sedimentasyon

degerinin 66 ml gibi yiiksek degerlere ¢ikabildigi gorilmistiir [13].

Polonya' da Emmer bugdayinda yiiksek protein miktar1 (% 22.7) tespit edilmistir (Cizelge
2.1.). llkbaharda yetistirilen Emmer bugdaymnda toplam protein igerigi % 14.4 olarak
bildirilirken, sonbaharda yetistirilen Emmer bugdayinda ise % 11.2 olarak bulunmustur.
Hindistan’ da yapilan bir arastirmada, 3 farkli bugday tiiriinlin beslenme Ozellikleri
karsilastirtlmis ve Emmer bugdaylarinin Hindistan'n Maharashtra bolgesinde yetistirilen
diger bugday tiirlerine kiyasla daha yiiksek miktarda gluten (% 12.4 - % 12.7) igerdigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, Italyan Emmer bugdaylarinda, gluten miktar1 % 9.04 - 10.7
arasinda degismistir. Bu deger Hindistan'da bildirilen degerlerden daha diistiktiir. Lizin, diger
tahillara benzer sekilde Emmer bugdayda da smirli olup, yerel gesitlerde toplam amino asit
miktart daha yiiksektir. Emmer bugday1 yiiksek (% 72 - % 81) in vitro protein
sindirilebilirligine sahiptir [9].

Cizelge 2.1. Emmer (Gernik) bugdaymin yaklasik bilesimi [9].

Bilesenler Icerik (%)
Nem 8.3-16.3
Protein 11.2-22.7
Yag 1.14-3.80
Kiil 0.85-2.46
Ham lif 0.81-1.71
Toplam karbonhidrat 78-83.22

Emmer, Italya, Tiirkiye ve Isvigre'de geleneksel olarak ekmek seklinde tiiketilmesine ragmen,
diisiik gluten giicii nedeniyle, ekmek ve diger mayali iiriinlerin hazirlanmasinda popiiler
olarak kullanilmamaktadir. Yiksek gluten igerigine sahip olmasina ragmen, bazi
aragtirmacilar, Emmer bugdaymin kaliteli ekmek vermedigini bildirmislerdir. Bu durum,
istlin ekmek hamuru 6zelliklerinden sorumlu oldugu bildirilen 5 + 10 alt birim gibi yliksek

molekiiler agirlikli glutenin alt birimlerinin (HMW-GS) bulunmamasina baglanmistir.



Bazi arastirmacilar Emmer bugday cesitlerinin daha diisiik hamur gelistirme siiresine ve daha
diistik hamur direncine sahip oldugunu bildirmistir. HMW-GS bilesimi ile mikro sodyum
dodesil siilfat (SDS) sedimentasyon hacmi ve ayrica miksograf 6zellikleri (gluten giicii)
arasinda net bir iliski kuramamislardir. Bununla birlikte, diisiik molekiiler agirlikli glutenin alt
birim (LMW-GS) bilesimlerine ve farkli italyan bugday ¢esitlerinin tahil unu ve gluten agmin
mikroyapisal dzelliklerine dayanarak, orta italya'daki bazi yerel tiirlerin ekmek yapimi igin
uygun olabilecegini tahmin etmistir. Bu gesitlerde yiiksek miktarda yas gluten igerigi ve ®-35
ve v-45 gliadin varh@inin daha iyi eriste pisirme Kkalitesinden sorumlu olabilecegini

bildirmislerdir.

Karbonhidratlar, canlilar i¢in ana enerji kaynagi olan en 6nemli biyolojik molekiillerdir.
Emmer bugdayinda, karbonhidrat icerigi farkli bolgelerden farkli cesitlerde degisiklik
gostermis ve % 78 ile % 83 arasinda degismistir (Cizelge 2.1.). Nisasta igeriginin, % 48.9 - %
65.3 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 2.2.). Nisasta, a-1,4 bagi ile baglanmig lineer bir
glukoz polimeri olan amiloz ve o-1,4 bag: ile baglanmis ve dallanma noktalarinda o-1,6
baglar1 olan bir glukoz polimeri olan amilopektinden olusur. Amiloz-amilopektin orani,
nigasta sindirilebilirligini etkileyen 6nemli bir parametredir. Yiiksek amiloz igerigine sahip
unlar, nisasta sindirimine daha direnclidir. Emmer bugdayinda toplam amiloz igerigi % 19.4 -
% 26.3 araliginda degismektedir (Cizelge 2.2.). Farkli cografi bolgelerde yetistirilen farkli
cesitlerin Emmer bugdayinda indirgen seker igeriginin % 0.09 ile % 1 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Bhuvaneshwari ve digerleri (2004), Hindistan'in Dharwad bdlgesinde yetistirilen
8 Gernik bugday1 ¢esidi i¢in indirgen seker miktarinin % 0.09 ile % 0.19 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ote yandan, Supekar ve digerleri (2005) Hindistan'm Maharashtra'min Pune
bolgesinde yetistirilen 2 gesit i¢in % 0.91 ve % 0.97 degerleri elde edilmistir. Son zamanlarda,
Z" ilic” ve digerleri (2017), Belgrad, Sirbistan'da yetistirilen Emmer i¢in seker igerigini %
1.01 oraninda azalttigini bildirmislerdir [9].

Maillard reaksiyonunda indirgen seker ve serbest amino asitler yer alir ve bu reaksiyonda
olusan tirtinler ¢esitlidir. Maillard reaksiyonunun toksik bir iiriinii olan akrilamid, 120 © C'nin
tizerindeki sicakliklarda glukoz benzeri indirgen seker ile asparajin arasindaki reaksiyona
bagli olarak gida firiinlerinde islenirken olusur. Cesitli indirgen sekerlerin asparajin ile
reaksiyonu sonucu akrilamid olusum oraninin su sekilde siralandigi bildirilmistir: glukoz>
fruktoz> ksiloz> galaktoz> maltoz> laktoz. Bu nedenle, yiiksek miktarda glukoza sahip
cesitler daha fazla akrilamid olustururken, maltoz veya laktoz gibi disakkaritler daha az

akrilamid olusturur.



Cizelge 2.2. Emmer (Gernik) bugdayinin nisasta ve amiloz igerigi [9].

Bilesenler Icerik (%)
Nisasta 48.9-65.3
Toplam amiloz 19.4-26.3
Yavas sindirilebilir nisasta 44.7-53.8
Direngli nisasta 17.1-21.2
In vitro karbonhidrat sindirilebilirligi 40.4-47.1
In vitro protein sindirilebilirligi 71.5-80.5

7" ilic ve digerleri (2017) gernik bugdayinda indirgen seker bilesimini rapor etmislerdir.
Tanimlanan c¢esitli sekerler arasinda glukoz igerigi % 0.12, fruktoz ve galaktoz igerikleri
sirastyla % 0.11 ve % 0.12, maltoz igerigi ise % 0.63 ¢ikmistir. Bu nedenle, daha reaktif
indirgen seker, yani glukoz igerigi diisiik ¢itkmis ve maltoz gibi daha az reaktif indirgen seker

icerigi Emmer bugdayinda en yiiksek bulunmustur.

Emmer (Gernik) bugdayi, diger bugday tiirlerine kiyasla daha yiiksek Se, Fe ve Zn
konsantrasyonlarina sahiptir. Farkli emmer ¢esitlerinde 4.3 — 9.8 mg / 100 g Fe igerigi ve 3.3 -
6.9 mg / 100 g Zn igerigi bildirilmistir. italyan Emmer bugdayinda 100 g unda 6 pg selenyum

icerigi rapor edilmistir [9].

Unal ve ark. (2009)’ nin yaptig1 bir galismada Emmer 7.47 ppm Cu, 25.36 ppm Fe, 26.7 ppm
Mn, 6.29 ppm Zn igermektedirler [14]. Bununla birlikte, modern bugday cesitlerinde bunlar
daha diisiikk miktarda bulunmaktadir [6].

Gacer bugdayi, degerli bir diyet lifi kaynagidir [6]. Emmerde ham lif igerigi makarnalik
bugdaydan daha yiiksektir [13]. Besinsel liflerin tiiketilmesi, koroner kalp hastaliklari,
hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi gastrointestinal rahatsizliklarin engellenmesindeki en
onemli etkenlerden biridir; bunun yanisira lif tiiketiminin artirtlmasi da, liflerin sindiriminin
uzun silirmesinden dolayr doygunluk hissini arttirip kontrollii kilo kaybina yardimei

olmaktadir [14].

Genel olarak tahillarin yag igerigi diisiiktiir. Emmerdeki yag icerigi % 1.02-3.80 arasindadir.
Polonya' da yetistirilen Emmer bugdayinin yag asidi bilesimi rapor edilmis ve palmitik asit
(C16; % 16.9), oleik asit (C18:1; % 24.8) ve linoleik asidin (C18:2; % 51.9) baskin oldugu ve
2,22 ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) / tekli doymamuis yag asidi (MUFA) orani ile toplam
yagin yaklasik % 94' tinii olusturdugu bildirilmistir. Daha 6nce PUFA/MUFA oran1 2' nin
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iizerinde diyetle beslenen siganlarin, plazma ve karaciger kolesterol seviyelerinin diismesine

yardimci oldugunu bildirmislerdir [9].

Serpen ve ark. (2008), yaptiklari ¢aligmada T.dicoccum bugday 6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriginin (5,38-8,58 umol/g), kaplica (T.monococcum) bugdayinin (2,55-4,73 umol/g)
yaklasik 1,9 kat1 oldugu tespit edilmistir. Emmer (Gernik) 6rneklerindeki toplam flavonoid
miktariin ortalama 1,61 pmol/g oldugu bulunmustur. Kaplica 6rneklerinde elde edilen en
yiiksek flavonoid igerigi 1,59 pumol/g iken en diisikk flavonoid igerigi 0,80 umol/g olarak
tespit edilmistir. Ortalama flavonoid igerigi ise, 1,13 umol/g dir. Yabani bugday 6rneklerinde
saptanilan fenolik asitler; ferulik, p-kumarik, p-hidroksibenzoik ve o-kumarik asittir ve en
baskini ferulik asittir. Ortalama olarak gernik bugdaylarmnin ferulik asit icerigi, kaplica
bugdaylarmin 2,1 kat1 kadardir [15].

Genel olarak fenolik asitlerin ¢oziiniir serbest formu tim genotiplerde en diisiikk diizeyde
bulunmustur. Ferulik asitin biiyiikk kismi ¢6ziinmeyen formda olup, bu kisim; Emmer
ornekleri igin toplam fenolik asit miktarmin % 72,54" iinii, Kaplica 6rnekleri i¢in % 68,15' ini,
ekmeklik bugday 6rnekleri i¢in ise % 90,14" {inii olusturur. Ferulik asitin geri kalaninin biiyiik
kism1 konjuge formda ve sadece % 1 den az kismui serbest haldedir [15]. Emmer (Gernik)
orneklerinde toplam antioksidan kapasitesi 19,00-23,84 TEAC (Troloks Esdegeri
Antioksidant Kapasitesi) araliginda olup, ortalama degeri 21,57 TEAC' dir. Kaplica
orneklerinde tespit edilen en yiiksek deger 20,64 TEAC, en diisiik deger 16,92 TEAC ve
ortalama deger 18,31 TEAC olarak tespit edilmistir. Ortalama bir ifade ile Emmer

orneklerinin antioksidan kapasitesi, kaplica drneklerine gore 1,2 kat daha fazladir [15].

Polifenoller ve karotenoidler, antioksidan Ozelliklerinden dolayr cesitli saglik yararlar
sergileyen nutrasotiklerdir. Bu bilesikler insanlarda metabolize edilir ve emilir boylece saglik
acisindan Onemli faydalar saglar. Antioksidan ozelliklere ek olarak, bu biyoaktif bilesikler
ayrica antimikrobiyal ve immiinomodiilator ozellikler sergiler. Diinyanin farkli yerlerinde
yetistirilen Emmer bugdaylarda polifenol ve karotenoid icerikleri sirasiyla 508-2355 ng / g ve
1.63-4.90 ng / g arasinda degismektedir (Cizelge 2.3.). Ferulik asit, bugdayda bildirilen
baglica fenolik asittir. Emmerdeki iceriginin 323 pg / g ile 759 ng / g arasinda degistigi
bildirilmistir. Italyan ve Cek Cumhuriyeti Emmer bugdaylarindaki toplam tokol igeriginin

19.7 ile 67.92 pg / g arasinda degistigi bildirilmistir [9].

PR

Emmer bugdayindaki toplam karotenoid iceriginin 1.63 ile 4.90 pg / g arasinda degistigi

bildirilmistir. Karotenoidler arasinda, lutein tanimlanan ana karotenoid olmustur ve bunu
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zeaksantin izlemistir (Cizelge 2.3.). Emmer bugdaymndaki a- ve B-karoten igeriginin diisiik
oldugu bildirilmistir ve bazilarinda a- ve B- karoten tespit edilememistir. Baz1 arastirmacilarin
3,3-7,4 ng / g arasinda degisen P-karoten degerleri bildirdiklerine dikkat edilmelidir. Bu
arastirmacilar kolorimetrik yontemlerle karoten igerigini belirlemislerdir. Farkli ¢alisanlar
tarafindan bildirilen lutein igerigi 0,916 ile 4,14 ng / g arasinda degismektedir (Cizelge 2.3.).
Polifenoller, karotenoidler ve tokoller, antioksidan ozellikler sergiler ve kanser,
kardiyovaskiiler hastalik ve diyabetin iyilestirilmesinde sagliga yararlari oldugu bildirilmistir.
Emmer bugday: yiiksek tokoferol / tokotrienol (T3 / T) orani igerir. Diyetteki yiiksek T3 / T
oraninin, T3'lin hipokolesterolemik etkisinden dolayr 6nemli oldugu bildirilmistir.
Polifenollerin ayrica o-amilaz ve o-glukosidaz aktivitelerini inhibe ettigi ve bunun da
postprandiyal glikoz seviyesinin azalmasina neden oldugu bildirilmektedir. Lutein, goz
saghigmi ve gérmeyi iyilestirmek de dahil olmak {izere ¢esitli saglik yararlarina sahiptir [9].
"Yapilan bagka bir ¢alismada, Triticum dicoccum (Emmer) unundan iyi somun ekmegi
uretilebildigi, Triticum dicoccum’un (Emmer) tam tahil unundan yapilan ekmeklerinin
triticale veya ¢avdar unundan yapilan ekmeklere gore yogun tekstiir ve hafif tada sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica Triticum dicoccum (Emmer) ekmeginin tekstiiri modern bugdaylardan
farkli oldugu ve ilk medeniyetlerin Triticum dicoccum’u (Emmer) lapa olarak tiikettikleri
belirtilmistir "[10].

Irmik verimi Emmer ve makarnalik bugdayda benzer bulunmustur. Nisasta ve proteinler
arasindaki yapigsma derecesi ile iligkili olan ve ogiitme kalitesini ve irmik verimini etkileyen
tah1l sertligi, Emmer bugdayinda makarnalik ve ekmeklik bugdaydan daha disiik
bulunmustur. Reolojik 6zellikler, firinlama ve makarna yapimi hakkinda bilgi azdir. Emmer
bugday1 diisiik yapiskanlik, yeterli sikilik ve koyu renk igeren kabul edilebilir bir makarna
kalitesine sahiptir [13].
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Cizelge 2.3. Emmer (Gernik) bugdayindaki biyoaktif bilesikler [9].

Bilesenler Icerik(ug/g)
TPC 508-2355
FA 323-759
Tocols 19.7-67.92
a-T 7.62-12.24
BT 2.40-6.26
a-T3 1.58-4.68
B-T3 7.81-46.96
0-T3 0.153
Toplam karotenoid 1.63-4.9

a + - karoten 0.05-0.328
Lutein 0.916-4.14
Zeaksantin 0.138-0.604

TPC, toplam fenolik icerigi; FA, ferulik asit; T, tokoferol; T3, tokotrienol

2.4. Saghk Uzerine Etkileri

Giliniimilize kadar, bugday c¢esitlerinin seciminde sadece ekonomik agidan verimi, diyette
protein ve karbonhidrat ihtiyacini karsilayip karsilamadigi ve prosese uygunlugu gibi kriterler
gbz Online almmistir. Son zamanlarda tiiketicilerin, kronik hastaliklart beslenmelerini
gelistirme yoluyla kontrol etme veya Onleme isteklerinin artmasi ve fitokimyasal agidan
zengin, yeni bugdaylarin gelistirilmesi ihtiyaci nedeniyle bugday cesitlerinin se¢iminde
kullanilan kriterlerin degisebilecegi diisiiniilmektedir. Sonuglara gore yabani bugday tiirleri,
sahip oldugu sagliga yararli lutein, ferulik asit gibi bir¢ok fitokimyasal icerigi ve yiiksek
antioksidan kapasitesi ile ihtiyaglar1 karsilayabilecek bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
Emmer (Gernik) 6rneklerinde tespit edilen yiiksek flavonoid ve antioksidan igerigi ile Kaplica
orneklerinde tespit edilen yiiksek lutein icerigi, bu bugday tiirlerinin antioksidan ve

karotenoid kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir [15].

Diyet lif, tahillardaki en 6nemli bilesik smiflarindan biridir ve olumlu saglik etkilerine
sahiptir. Yetiskinler i¢in genel olarak 30-35 g/ giin diyet lif alim1 onerilmistir [9]. Diyet lif,
insan gastrointestinal sistemindeki enzimler tarafindan sindirilemeyen ve ince bagirsak
tarafindan absorbe edilemeyen sindirim enzimlerine direngli gida bilesenidir. Ancak kalin
bagirsakta tamamen veya kismen sindirilirler. Diyet lifler arasinda seliiloz, pektinler,
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arabinoksilan (AX), glukanlar ve lignin bulunur. Bu bilesiklerin baslica fizyolojik
faydalarindan bazilari, gevseme, kan glikozunun ve kan kolesteroliiniin zayiflatilmasi ve

kansere kars1 korumayi igerir. Emmer bugdaylar1 zengin diyet lif kaynagidir.

Cizelge 2.4. Emmer (Gernik) bugdayindaki diyet lifi ve bilesenleri [9].

Bilesenler Icerik (%)
Toplam diyet lif 7.2-20.7
Coziinmez lif 6.91-18.28
Cozinebilir lif 1.2-3.48
Toplam arabinoksilan 1.4-2.2
Suda ¢6ziinen arabinoksilan 0.15-0.55
B-Glukan 0.30-0.40
Lignin 1.95-2.65

Toplam diyet lif icerigi, % 7.2 - 20.7 arasinda degismektedir ve ¢oziinmeyen diyet lif, diyet
lifin ana bilesenidir (Cizelge 2.4.). Hint Emmer g¢esitlerinin ¢ogunda % 16'nin iizerinde ve
ortalama % 9,8 degerine sahip bazi Italyan Emmer bugdaylarindan daha yiiksektir. AX,
bugdayin en 6nemli diyet lif bilesenlerinden biridir, Triticum dicoccum’da ki igerigi % 1,4 ila
% 2,2 arasinda degismektedir. Ayrica kepeginin AX agisindan zengin oldugu bildirilmistir (%
6,1 ila % 14,4). italyan Emmer bugday cesitlerinde p-Glukan (0,3 - % 0,4) ve lignin (% 1,95 -
% 2,65) igerikleri belirlenmistir. Tiim bu bilesenler, faydali fizyolojik etkiler sergilemektedir.
Ornegin, AX bakimimdan zengin lifin (15 g / giin) takviyesi, Tip-2 diyabetli kisilerde olumlu
etki gostermistir [9].

Emmer bugday1 antioksidan aktiviteler agisindan degerlendirildiginde, toplam antioksidan
aktivite, toplam fenolikler, ferulik asit ve flavonoidler bakimindan anlamli derecede yiiksek
icerige sahip oldugu goriilmiistiir. Diisiik glisemik indeks degeri ve yiiksek doygunluk degeri
Emmer bugdayini diyabet i¢in uygun kilmaktadir. Bu 6zelligi daha yiiksek bir toplam diyet
lifi ile ilgilidir. Emmerdeki yag igerigi % 1,02 ila 3,80 arasindadir. Emmerde ham lif igerigi
makarnalik bugdaydan daha yiiksektir [13].

Yenagi ve digerleri (2001) tarafindan Emmer (Gernik) diyetinin diyabetik deneklerin lipid
profili ve kan sekeri seviyeleri iizerindeki etkisi iizerine yapilan bir calisma yapilmistir.

Gernik ununun diyabetik hastalarin normal diyetine 6 hafta boyunca dahil edilmesi, toplam
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lipitlerin, trigliseritlerin ve LDL kolesterol konsantrasyonlarinin her birini % 11 azaltmastir.
Gidanin diisiik nisasta sindirilebilirligi, hiperlipideminin yonetimi i¢in bir neden gibi
goriinmektedir. Bununla birlikte, ekmeklik bugday tiiketen hastalarda buna benzer etki
goriilmedigi bildirilmistir. Veriler ayrica, Emmer bugday:1 tiiketenlerde aglik kan sekeri
seviyelerinde marjinal bir diisis oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, bu bugdayin
diyabet ve lipid profilleri lizerindeki yararli etkisini 6grenmek i¢in hayvan deneylerinde ve

insan deneklerinde daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.

Nisasta sindirilebilirligi ve glisemik indeks, bir gidanin hipoglisemik 6zelliklerini belirleyen
ilgili parametrelerdir. Beslenme agisindan nisastalar, hizli ve yavas sindirilebilir nisastalar ve
direngli nigastalar olarak siniflandirilir. Gernikten izole edilen nisasta yavas sindirilebilirdir ve
bu ozellik, nigasta yapisinin karmasikligindan ve yiiksek amiloz igeriginden kaynaklaniyor
olabilir. Diisiik nisasta sindirilebilirliginin, nisasta graniillerinin yiiksek kristallik derecesine
ve sert yapisina bagli oldugu da bildirilmistir. Yiiksek direngli nisasta igerigi (% 17.1 - %
21.2), yavas sindirilebilirliginden de sorumlu olmustur. Emmer bugdaymin
karbonhidratlarinin in vitro sindirilebilirliginin 40.4 ila 47.1 mg glukoz / 100 mg numune
oldugu bildirilmis ve bunun diger bugday tiirlerinden 6nemli Ol¢lide daha diisiikk oldugu
bildirilmistir. Epidemiyolojik veriler, diisiikk glisemik indeksli diyet tiiketiminin Tip-2 diyabet

gelisimine kars1 koruyucu bir rol oynadigini géstermektedir [9].

Yine bagka bir aragtirmada diyette 6 hafta boyunca ekmeklik bugdaymm Emmer bugday ile
ikame edilmesi, toplam lipidler, trigliseritler ve LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)

kolesteroliinde 6nemli bir azalmaya yol agnistir [13].

Hububat ve hububat bazli gidalar, diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen gidalar olup; 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde ¢inko ve demir i¢in birincil kaynaklar olarak kullanilmaktadir.
Ancak; dogal olarak tahillarda demir ile ¢inko miktar1 ve biyoyararliligi oldukca diisiiktiir. Bu
mikroniitrientlerin yeteri miktarda alinamamasina bagli olarak; diinya niifusunun yarisinda
demir ve ¢inko eksikligi goriilmektedir. Demir ve ¢inko eksikligi sonucu; immiin sistemde
zayiflama, fizyolojik gelisim bozuklugu, mental problemler ve kansizlik gibi bir¢ok saglik

problemi goriilebilmektedir.

Gluten, bugday hamurunun viskoelastik 6zelliginden sorumlu olan 6nemli bir fonksiyonel
proteindir. Colyak hastaligi, gluten intoleranst ile iligkili bir sendromdur ve duyarl: kisilerde
en sik goriilen kronik gastrointestinal bozukluklardan biridir. Diinya ¢apinda, ¢6lyak hastaligi

prevalansinin % 0,5 ile % 1,0 arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Gluten proteinlerinin
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bagirsaktan sindirimi, adaptif veya dogustan gelen bagisiklik tepkilerini uyarabilen birkag
peptit iiretir. Bu proteinlerin ortak bir 6zelligi, ¢cok sayida prolin ve glutamin kalintisinin
varligidir ve bu da onlar1 gastrointestinal sindirime direngli hale getirmektedir. Colyak
hastaligi, yalnizca HLA-DQ2 veya HLADQ genlerine sahip genetik yatkinliktaki kisilerde
goriliir. Glutenin bilesenleri olan bazi gliadin proteinlerinin ¢dlyak hastaligini tetikledigi
bildirilmistir.

33-mer'lik bir a-gliadin peptidi ve 26 mer'lik bir y-gliadinin peptidi, gastrointestinal proteazlar
tarafindan bozunmaya direnclidir ve bu peptitler, doku transgliitaminaz tarafindan spesifik bir
glutamin kalintisinda deamidasyondan sonra HLA-DQ2 veya HLA-DQ'ya baglanir. Bazi
Emmer bugday cesitlerinin, ¢O6lyak hastaligindan sorumlu olan bu zararli gluten
proteinlerinden yoksun oldugu bildirilmistir. T. dicoccum (Emmer) bugdayi tetraploiddir ve
sadece 2 set farkli genomdan (AB) olusurken, T. aestivum bir hekzaploiddir ve 3 set farkli
genomdan (ABD) olusur. Emmer bugdayinda D-genomu bulunmadigindan, Emmer
bugdayindaki gluten proteinlerinin 6zellikleri genel ekmeklik bugdaydan farklidir. Bu nedenle
Emmer (Gernik) bugdaymin ¢o6lyak hastaligina karsi genetik olarak avantajli oldugu
diistintilmektedir [9].

2.5. Emmer Bugdayimin Kullanim Alanlar

Emmer esas olarak bir insan gidasi olarak kullanilmakla birlikte, hayvan yemi igin de
kullanilmaktadir. Rusya'da biiyiik dlciide tavuklar1 beslemek i¢in; Yugoslavya'da, esas olarak
atlar ve domuzlar igin yem olarak; Almanya, italya, Isvicre ve Fransa'da atlar igin yem olarak
ve ABD' de besi alanlarinda yetistirilen sigirlar i¢in yem olarak kullanilmaktadir. Emmer
bugday1 geleneksel olarak Italya ve Misir' da makarna iiretimi, italya, Tiirkiye ve Isvigre' de

corba ve bazi iilkelerde bira iiretimi i¢in kullanilmistir [9].

Eski Misirlilar, cesitli ekmekler yapmak igin ¢ogunlukla Emmer bugdayr kullanmiglardir.
Mikroskopla incelenen ekmekler, malth tahilla pisirme yapildigina dair kanitlar gostermis ve
Emmer tanesi de bira yapimi i¢in kullanilmistir. Roma' da Emmer bugday: ekmek yapiminda
oldugu kadar yulaf lapasi ve alika (kabugu ¢ikarilmis tane) yapmak i¢in kullanilmistir ve hala
Toskana'da geleneksel gorbalarda tam tahillar (farricello) olarak kullanilmaktadir. Makarna
yapiminda kullanimi ile saglikli gida pazarinda yeni alan olusturmustur. Emmer ekmegi
(focaccia) da baz1 bolgelerde firnlarda iiretilmektedir. Asturias'ta Emmer bugdayi, panchon

(ekmek), formigo (ekmek kirintilari, yumurta, siit ve seker ile kizartilip iizerine sarap serpilir)
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ve freixuelos (krep) yapmak igin kullanilir [13]. Geleneksel olarak bebek mamalar1 gibi

yiyecekler hazirlamak igin de kullaniimaktadir [13].

Rusya ve Orta Asya' da esas olarak kasha (yulaf lapasi) yapmak i¢in kullanilir. Etiyopya'da
Emmer bugday1 giiniimiizde defo veya dabo (ekmek), budena veya injera (diiz gézleme
ekmegi), marka (yulaf lapasi), ambasha veya kita (diiz buharda pisirilmis ekmek), mullu
(haslanmis tahil), aka'i (kavrulmus) ve kinche (haslanmis iri taneli) hazirlamak igin
kullanilmaktadir. Farso (bira) ve arake (likor) gibi icecekler hazirlamak icin fermente edilir.
Balya yaylalarinda cankita (yerel spagetti) hazirlamak igin de kullamilir [13]. Tarihgi,
cografyaci ve sair Abfi Muhammed El-Hasan El-Hamdani'nin (MS 893-945) bildirdigi gibi,
Yemen'de Emmer ekmegi Sanaa'da en ¢ok begenilen ekmektir. Giiney Hindistan'da Emmer
bugdayi, godi huggi (pisirilmis, ezilmis ve kisik ateste 1sitilmis tahillar), gulladiki laddu
(kizarmus 1slak gliiten toplar1), kavrulmus madeli (kavrulmus ince irmik) holige veya pooran
poli (pismis ve oOgiitiilmiis nohutla doldurulmus hamur), sajjaha (kavrulmus iri irmik),
uppuma veya upma (kavrulmus ve terbiyeli iri irmik), rava idli (kavrulmus ve terbiyeli ince
irmik, fermente edilmis ve buharda pisirilmig) ve chiroti (kizarmis sert ¢ok ince irmik
hamuru) gibi gesitli geleneksel lirlinlerin hazirlanmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Emmer triinleri, 6zellikle 6zel ekmekler i¢in ABD ve Kanada'da da popiiler hale gelmektedir.
Benzer sekilde Yemen'de tiiketiciler, pide, harish veya chorba gibi birgok geleneksel gida igin
hala emmer bugdayini tercih etmektedir. Ekmek, emmer bugday1 ile yapildiginda ekmeklik
bugdaydan daha iyi tada ve kabuk rengine sahiptir [13].

"Tirkiye’ de kavuzlu bugday ¢esitleri Emmer (Gernik) genellikle hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Kavuzlu bugday (Siyez), Bolu ¢evresinde bulgur yapiminda kullanilirken,
diger yorelerde hayvan yemi olarak tiiketilmektedir. " [8]. Geleneksel olarak yorede bulgur,
lahana sarmasi, eriste, borek ve ekmek ununa karistirilarak tiiketilmektedir. Emmer bugday
cesitlerinin geleneksel iirlinleri daha iyi tada, dokuya ve tada sahiptir. Emmer bugdayindan
hazirlanan irmigin, makarnalik bugdayla karsilastirildiginda benzer pisirme toleransina ve Tr.
aestivum bugdayina gore daha iyi pisirme kalitesine sahip oldugu bildirilmistir [9].
Etiyopya'da Oromo etnik gruplarinin Emmer'in tibbi degerini ve gida kalitesini vurgulayan
birgok geleneksel sarkisi ve sozii vardir. Emmer bugdayi, annelere dogumdan sonra
sagliklarii ve gili¢lerini korumalarinda 6zel bir diyet olarak Onerilmektedir. Ayni1 zamanda

cocuklar i¢in uygun bir gida olarak kabul edilmektedir [13].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez deneyleri i¢in degerlendirilen Gacer bugdaylar1 2018-2019 hasat zamaninda Kayseri’nin
Develi ilgesinde yerli iiretici olan Dogan Ozdemir’den temin edilmistir. Ekmek yapimi igin
Tosunbey bugdayi, biskiivi yapimi i¢in Eser bugday1, makarnalik olarak Eminbey bugday1 ve
bulgur yapimi i¢in de Kiziltan bugday1 kontrol 6rnekleri olarak secilmis ve Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitlisii’ nden (Ankara) temin edilmistir. Kavuzlu olarak temin edilen
Gacer bugdayr kavuzlarindan kavuz soyma cihazi kullanilarak ayrilmistir (Codema, Inc.
Minneapolis, USA). Bugdaylar analizlerden once dokaj cihazi (Quator, Tripette&Renaud,
Fransa) kullanilarak mekanik olarak yabancit maddelerinden ayrilmistir (Sekil 3.1.). Daha
sonra eleme ve elle temizlenme agamalarindan gegirilerek 6gilitmeye hazir hale getirilmistir.
Son olarak bugdaylar un, kirma ve irmik olarak 6gitiilmiistir. Bir kisim bugday da bulgur

iiretimi i¢in ayrilmistir.

Denemelerde kullanilan Gacer ornegine ait kavuzlu ve kavuzundan ayrilmis taneleri Sekil

3.2.” de gosterilmistir.

Sekil 3.1. (1) Kavuz soyma cihazi (Codema,Inc., Minneapolis, USA) (2) Dokaj cihazi

Sekil 3.2. Sirasiyla kavuzlu Gacer bugday1 ve kavuzu ayrilmis Gacer bugday1
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3.2. Metod

3.2.1. Fiziksel Analizler
3.2.1.1. Bin tane agirhg tayini

Yabanci maddelerinden temizlenmis 6rneklerin elektronik tane sayicisi (Tripette&Renaud

Numigral Il, Fransa) kullanilarak sayilmasi ile bulunmus ve sonuglar (g) cinsinden verilmistir
[16].

3.2.1.2. Hektolitre agirh@ tayini

Ozkaya-Ozkaya (2005a) metodu kullanilarak 1 It’lik hektolitre terazisi ile agirliklar bulunmus
ve sonuglar kg/hl olarak verilmistir [16].

3.2.1.3. Camsilik tayini

Grobecker kesit aleti ile yapilan camsilik tayininde sonuglar % seklinde verilmistir.

3.2.1.4. Ogiitme islemi

Un diretimi Biihler laboratuvar tipi un degirmeni (Bithler MLU 202, Uzwil, Isvec)
kullanilarak, American Association of Cereal Chemists (AACC) Standart Metot No:26-21 ve
26-31 (Anonymous 2000a)’e gore gerceklestirilmistir [17]. Tam bugday unu igin de (Biihler
MLU 202, Uzwil, isveg) kullanilarak kepekler ayrilmis, (Perten 3100 Huddinge, Isvec) kirma
makinesinde ogiitiiliip pantolon karigtirictyla una karistirilmistir. Analizlerde kullanilacak
kirma ornekleri ise 0,5 mm delik ¢apli Perten 3100 (Huddinge, Isve¢) kirma degirmeninden
elde edilmistir. Irmik 6rnekleri ise Biihler laboratuvar tipi irmik degirmeni (Biihler 70028,
Uzwil, Milano) kullanilarak, AACC Standart Metot N0:26-41.01 (Anonymous 2000a)’e gore
elde edilmistir [17]. Elde edilmis olan irmik 6rnekleri, laboratuvar tipi piirifayirdan (Chopin
Sasseur 7605, Villeneuve-la-Garenne, Fransa) gegirilmis ve kiiciik kepek pargaciklarindan

ayrilmistir.
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Sekil 3.3. Laboratuvar tipi un degirmeni (1), kirma makinesi (2), pantolon karistirici (3) ve

laboratuvar tipi irmik degirmeni (4)

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Rutubet miktar1 Tayini

Orneklerin rutubet miktarlart AACC Metod 44-15A° ya gére etiivde kurutularak belirlenmistir
[17]. Desikatore alinan ornekler tartilmis sonuglar asagida belirtilen formiil yardimiyla

hesaplanmigtir:

m2 —m3
%Nem = m X 100

m1: Sabit tartima getirilmis bos kurutma kabi1 ve kapaginin agirligi (g)

m2: Tartilan 6rnek + kurutma kabinin ve kapaginin agirhigi (g)

m3: Kurutma sonrasi analiz 6rnegi + kurutma kabinin ve kapaginin agirligi (g)
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3.2.2.2. Kiil miktar tayini

AACC Metot No: 08-01 (AACC,2000)’e gore belirlenmistir [17]. Porselen krozeler etiivde
200-250 °C sicaklikta yarim saat bekletilmis ve sabit tartima getirilerek krozelerin darasi
alinmis igine 3 gram drnek tartilmistir. Uzerine az miktarda saf alkol ilave edilip kiil firinmmn
On tarafinda yakilmistir. Firin sicakligi 900 +/- 20 °C’ ye c¢ikarilmis ve 6rnekler yanmamis
karbon kalmayincaya kadar (gri-beyaz) yaklasik 2 saat yakma islemi yapilmistir. Yanma
islemi tamamlanan krozeler oda sicakligina getirilip desikatdre alinmis ve sonra tartilmistir.

M1 x 100 100

% Kl miktari(KM) = 72 X 100 — R

Mz1: Yanma sonrasi kalinti miktar1 (gr)
Maz: Ornegin miktar1 (gr)

R : Ornekteki nem miktar1 (%)

3.2.2.3. Protein Miktar1 Tayini

AACC Metot No. 46-12 (AACC,1990) ‘e gore belirlenmistir.

Protein miktar1 tayininde Kjeldahl yontemi kullamilmistir. Kjeldahl yontemiyle protein
miktarinin belirlenmesi i¢in filtre kagitlara 1-1,5 g un ve kirma ornekleri tartilip katlanmustir.
Katlanan filtre kagitlar1 250 ml’lik yakma tiiplerine konulmus ve iizerine 5° er g sodyum
stilfat ve bakir II siilfattan olusan katalizor karisimi ile 25 ml siilfiirik asit (derisik) konularak
karismasit saglanmigtir. Tipler dumansiz sindirim cihazina takilmis (Velp Scientific DHL
Heating Digester) 6nce yarim saat 200 °C daha sonra 420 °C’da 1-1,5 saat yanmas1 saglanmig
ve daha sonra sogumasi i¢in bekletilmistir. Destilasyon islemi i¢in % 33 (w/v) NaOH, % 4
(w/v) borik asit ¢ozeltisi ve tashiri indikatorii kullanilmistir ve Velp scientific UDK139 Semi
Automatic Destillation Unit cihazinda yapilmistir. 0.1 M HCL ¢ozeltisi ile titrasyon
gerceklestirilmistir.

(Vs = Vb)x1,4xM
m

Vs: Son halde okunan HCI hacmi
Vb: Ilk halde okunan HCI hacmi
M: HCI ¢ozeltisinin molaritesi

m: Ornegin agirhigi (g)
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Sekil 3.4. Yakma cihazi (1), destilasyon sirasindaki degisim (2)

3.2.2.4. Yag Miktar1 Tayini
AOAC Metot No: 2003.06 ‘a gore belirlenmistir [18]. Yontem, numunenin bir ¢oziicii ile
cozdiiriilip sonrasinda ¢oOziiciiniin uzaklastirilmas: ve kalintt miktarinin tartilmasina

dayanmaktadir. n-hekzan ekstraksiyon islemi i¢in ¢6ziicii olarak kullanilmistir.

Yag miktar1 formiilii asagidaki gibi hesaplanmis ve sonuglar kuru madde seklinde iki degerin

ortalamasi alinip verilmistir.

. M2 - M1 100
YYag (KM) = [ ] * 350 —®
M= Sabit tartima getirilen balon agirlig1 (g)

M2= Son tartimdaki balon ve yagin toplam agirlig1 (g)

m= Ornegin agirhd (g)

R= Ornekteki nem miktar (%)
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Sekil 3.5. Soxhelet cihazindan yag elde edilmesi

3.2.2.5. Yag Asidi Kompozisyonu

Numunenin yag asidi kompozisyonu tayini, Gaz Kromatografisi cihazi (Thermo Fisher
Scientific-Trace GC Ultra, ABD) kullanilarak AOCS Metot No: Ce 1-62 ile tespit edilmistir
[19]. Sokselet ekstraksiyonundan elde edilen bugday yagindan 0,1 g tartilmis, lizerine 2 ml
heptan eklenip karistirilmistir. Daha sonra karisima 0,2 ml 2 N metanolli KOH ¢ozeltisi
eklenmistir. 10 dk vorteks ve 5000 rpm’ de 5 dk santrifiij islemi gergeklestirilerek faz ayrimi
saglanmigtir. Yag asitlerinin metil esterlerini bulunduran siipernatant, GC viallerine
konulmustur. Olusan yag asiti pikleri, 37 yag asitinin metil esterlerinden olusan karisim
“Supelco FAME mix 37” standart kullanilarak belirlenmistir. iki paralelin ortalamasi aliarak
sonuglar verilmistir. Cihaz su sartlar altinda calistirilmistir: Dedektor olarak alevle
iyonlastirma dedektorti kullanilmistir ve sicakligr 250 °C belirlenmistir. 100 m uzunlugunda,
0.25 mm i¢ ¢ap ve 0.20 um film kalinliginda kolon kullanilmistir. Tasiyict gaz olarak Helyum
(1ml/dk) uygulanmistir. Baslangic sicakligi 100 °C, sicaklik artis oran1 4 °C/dk, enjeksiyon
sicaklig1 250 °C ve split oran1 40:1 olarak belirlenmistir.

3.2.2.6. Fitik Asit Miktar1 Tayini

Orneklerin fitik asit miktar1 Vaintrauband ve Lapteva (1988) ve Aktas-Akyildiz ve ark.
(2017)’nin yontemiyle tespit edilmistir [20]. Kuru madde esasina gore tartilan 250 mg 6rnek
tizerine % 2.4’likk HCI ¢ozeltisi 5 ml kadar eklenmistir ve tam karisma saglanmasi amaciyla
vortekslenmistir. Daha sonra, yatay calkalayicida 2 saat boyunca ekstraksiyon edilmistir.
Ekstraksiyon islemi sonunda 18550 rpm, 30 dk santrifiijje birakilmistir (SIGMA 3-18K,
Almanya). Stipernatant santrifiij sonrasi 1:25 oraninda seyreltilip
(80ulsupernatant+1920ulsafsu) vortekslenmis ve olusan ¢ozeltiye Wade ayiraci ilavesiyle
tekrar vorteksleme islemi yapilmistir (0.75 ml seyreltik ¢ozelti + 0.25 ml Wade ¢ozeltisi).
Cozelti 10000 rpm’de 10 dk daha santrifiij edilmis UV spektrofotometrede (Thermo Scientific
Genesys 10S UV-Vis Spectrophotometer, USA) absorbans degerleri 500 nm’de okunmustur.
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Fitik asit ¢ozeltileri % 0,1°lik HCI kullanilarak fitik asit egrisini elde etmek amaciyla farkli
konsantrasyonlarda (0, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6, 1:8, 1:16) hazirlanmistir (Sekil 3.6.)

o
o)}

o
"

y =-0,0055x + 0,5389
R?=0,9997

o
»~

Absorbans (500 nm)
o o
N w

o
il

o

0 20 40 60 80
Fitik Asit (pg/ml)

Sekil 3.6. Fitik asit kalibrasyon egrisi

Sekil 3.6.’da gosterilen kalibrasyon egrisine bakilarak fitik asit miktarlar1 agagidaki formiiller
yardimiyla bulunmustur;
A 500nm = a [Fitik asit] + b

A500nm X b

mg
Fitik Asit (— ornek) =———xD
g axdm

A : Absorbans degeri
b: Denklem sabiti
D : Seyreltme faktorii = 5x25

dm : Ornegin miktar1 (KM, mg)

3.2.2.7. Mineral Madde Kompozisyonu

Ornekler asit ile par¢alama ydntemi olan EPA Metot 3051A’ya gére mikrodalga kullanilarak
(Microwave Accelerated Reaction System, MARS, CEM Corporation, USA) yas yakma ile
hazir hale getirilmis, nitrik asit sayesinde organik kisimlar tiimiiyle yakilmis ve geride

inorganik kisimda kalan mineraller tespit edilmistir [21].

Once 1 gram un tartilmis mikrodalga tiipe konulmustur, {izerine % 65’ lik derisik nitrik asit
(HNOg3) 7 ml kadar ilave edilmistir. Tiipler 30 dk yakma islemi yapilmasi i¢in mikrodalga
cihazina yerlestirilmistir. Yakilma islemi tamamlandiginda kapaklar agilmadan g¢eker ocak
altinda duman c¢ikisinin bitmesi beklenmis, sonrasinda kapaklar agilmis ve teflon kap

icerisinde Kalan ¢6zeltinin deiyonize su ile yikanmasi saglanmis, siizgeg kagidi ile siiziilmesi
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saglanmistir. Siiziilmiis ¢6zelti 100 ml hacmindeki balon jojelere aktarilmis ve deiyonize su

ile siizge¢ kagidi yikanmaya devam edilmis 100 ml’ye tamamlayana kadar su eklenmistir.

Diger minerallerden farkli olarak kalsiyum analizinde; % 0,1 (w/v) stronsiyum kloriir olacak

sekilde 100 ml’lik ¢ozelti hazirlanmastir.

Dalga boylar1, her mineral igin farklidir (demir 248,3 nm, sodyum 589,1 nm, kalsiyum 422,7
nm, potasyum 766,5 nm, magnezyum 2852 nm, ¢inko 213,9 nm). Ornekler asidik

oldugundan dolay1 standartlar da %5°lik HNOs ¢ozeltisi ile asitlendirilerek hazirlanmistir.

1000 ppm’lik standartlardan (Ca, Na, K, Mg, Zn, Fe standartlari, Chem-Lab NV, Zedelgem,
Belgika) istenen araliktaki g¢alisma standartlar1 hazirlanmistir (Ca icin 20 ppm, diger

mineraller i¢in 5 ppm seklinde). Bu standartlar asagida gosterilen formiille hazirlanmustir.
M1XV1=M2xV2

M1: Stok standart konsantrasyonu (1000 ppm)

V1: 1000 ppm’lik standarttan alinmasi gereken miktar (ml)

M2: Hazirlanmasi istenen standart konsantrasyonu (ppm)

V2: Hazirlanmasi istenilen standart konsantrasyonunun hacmi (ml)

Kalibrasyon egrisi, hazirlanan standartlarin absorbans degerleri belirtilen dalga boylarinda
okunmasiyla elde edilmistir. Mineral madde miktarlari, bu kalibrasyon egrisi kullanilmasiyla

ppm diizeyinde bulunmus ve mg/100g KM 6rnek olarak gosterilmistir.

. ) mg CXVxSF
Mineral madde miktari (k_g> =

m
C: Ornegin konsantrasyonu (mg/L)
V: Yakma igleminden sonra drnegin siiziildiigii balon jojenin hacmi (100ml)

SF: Seyreltme faktort

m: Ornegin agirhg (g)
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Sekil 3.7. Yas yakma cihaz1 (1) ve alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi (2)

3.2.2.8. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu (FC) metodundan yararlanilarak tespit
edilmistir [22].

Gallik asit ¢ozeltisinden 50, 100, 200, 400, 500 ppm konsantrasyonlarinda metanol ile
hazirlanan cozeltiler fenolik madde standart egrisinin eldesinde kullanilmistir. Gallik asitin
farkli konsantrasyonlarina karsi 765 nm dalgaboyunda oOlgiilen absorbans degerleriyle
olusturulan standart kalibrasyon egrisinden yararlanilarak sonuglar “mg gallik asit esdegeri/kg

kurumadde” olarak belirlenmistir.

Sekil 3.8. Bagh fenolik ekstraksiyonu (koyu renkli) ve serbest fenolik ekstraksiyonu (agik

renkli)

Standart gallik asit egrisini olusturmak i¢in gallik asitin farkli konsantrasyonlar1 i¢in (50, 100,
200, 400, 500 ppm) 765 nm’de absorbanslar1 okunarak standart egri ¢izilmistir.

Cizelge 3.1.de gallik asitin konsantrasyonuna karsi absorbans degerleri, Sekil 3.10.’da ise

gallik asitin standart egrisi gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Orneklerin absorbanslarinin okunmasi

Cizelge 3.1. Gallik asit konsantrasyonlar1 (ppm) ve 765 nm’deki absorbans degerleri

Konsantrasyon (ppm)  Absorbans (765 nm)

50 0,085
100 0,201
200 0,376
400 0,750
500 0,936

[E=N

y'=0,0019% + o,ogz~-"
R2=0,9995"
"

Absorbans (765 nm)
O 0O 00 0O O o o o
R N W bh U1 O NN 0 O

P T T R P = i S
o

100 200 300 400 500 600
Gallik asit (ppm)

Sekil 3.10. Gallik asit konsantrasyonlar1 (ppm) ve 765 nm’deki absorbans degerleri
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3.2.2.9. Antioksidan Analizi

Antioksidan analizinde ABTS ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 33,1 mg potasyum persiilfat, 15
mL’lik falcon tiipe tartilarak 5 mL deiyonize suda ¢6ziinmiistiir. Daha sonra bagka bir falcon
tiipte 1:10 oraninda seyreltilmistir. Seyreltilen ¢ozeltiden 5 mL alinarak baska bir tiipte 19,2
mg olarak tartilan ABTS nin iizerine eklenmistir ve aliiminyum folyo ile kapatilmistir.
Hazirlanan ABTS stok ¢ozeltisidir ve 1 gece boyunca serin ve karanlik bir ortamda muhafaza
edilmistir. 5 mL stok ¢ozelti yaklagik 400 mL etanol: deiyonize su (50: 50, v: v) karisiminda
0.700-0.800 A arasinda (tercihen 0.800 A'e yakin) bir absorbans degeri elde edilinceye kadar
seyreltilmistir. Ornek (10 mg) iizerine ABTS stok ¢dzeltisinden 10 ml ilave edilmis ve 26 dk
yatay calkalayicida oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda Ornegin karistirilmasi
saglanmistir. 26 dk sonunda 6rnek calkalayicidan alinarak santrifiij edilmis (8000 rpm, 2dk),

supernatantlar kiivetlere alinarak 734 nm de okuma yapilmistir [23].

3.2.3. Fizikokimyasal Analizler

3.2.3.1. Yas gluten miktari tayini
AACC Standart Method No: 38-12A (Anonymous 2000a)’ ya gore Glutomatic cihazi (Perten

Instruments Co., Ltd., isve¢) kullanilmasiyla belirlenmistir [17].

3.2.3.2. Kuru gluten miktari tayini
Yas gluten Glutork 2020 cihazinda (Perten Instruments Co., Ltd., Isve¢) 5 dk boyunca

kurutulmus ve sonrasinda desikatorde sogutulup tartilarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Gluten indeks degeri
AACC Standart Metot No: 38-12A (Anonymous 2000a) yontemiyle, Centrifuge 2015 cihazi
(Perten Instruments Co., Ltd., Isve¢) kullanilarak belirlenmistir [17].

3.2.3.4. Farinograf analizi

Un ve tam bugday unu Orneklerinin farinograf ozellikleri, Farinograf cihazi (Brabender,
Farinograf-E) kullanilarak AACCI Metot No0:54-21 (AACCI, 2000) metodundan
yararlanilarak tespit edilmistir [24].

3.2.3.5. Zeleny Sedimentasyon degeri tayini
Orneklerin Zeleny sedimentasyon analizi, ICC Standart Metot No:116/1 (Anonymous 2008)

yonteminden yararlanilarak bulunmustur [25].
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3.2.3.6. Sodyum Dodesil Siilfat sedimentasyon degeri tayini
Sodyum Dodesil Siilfat sedimentasyon analizi Williams vd. (1988)’de belirtilen yonteme goére
yapilmigtir. Fakat tiipler elle ¢alkalanmak yerine Zeleny sedimentasyon analizindeki gibi

mekanik olarak ¢alkalanmistir [26].

3.2.4. Teknolojik Analizler

3.2.4.1. Ekmek Uretimi ve Ekmek Orneklerinde Yapilan Analizler

Ekmek yapma denemeleri, AACCI Metot No. 10-11 (AACC, 1990) modifiye edilmesiyle
gergeklestirilmistir [24]. % 14 nem prensibine gére 100 gram un tartilip yogurma makinesine
alinmis (National Mfg, Lincoln, NE, ABD), lizerine % 8’lik 25 ml maya ¢ozeltisi ve % 6’lik
25 ml tuz cozeltisi eklenmistir. Daha sonra 5 ml askorbik asit ¢ozeltisi ve farinografta
belirlenen ilave su miktari ilave edilmistir. Farinografta yogurma siiresi belirlenmis bu siireye
gore ingrediyenler karistirilip hamur olusturulmustur. Olusturulan hamur, yaglanan tavalara
alinarak fermantasyon kabininde (30 °C - % 75 nisbi nem) 30 dakika bekletilmistir.
Sonrasinda ilk havalandirma yapilmis, yan taraflarindan 5 kez katlanarak hamurlar beze
haline getirilmis ve tekrar 30 dakikalik bir fermantasyona birakilmigtir. Bundan sonra hamur
sekil vermek iizere aletlerde islenerek (National Mfg, Lincoln, NE, ABD) 2. havalandirma
islemi yapilmis ve tavalanarak son fermantasyona (55 dakika) birakilmistir. Daha sonra 230
°C’ye wsitilan firinda 25 dakika pisirilmistir (Despatch, Minneapolis, MN, ABD). Ekmekler
firindan c¢ikarilarak oda sicakligina sogutulmustur. Kontrol olarak Tosunbey cesidi ekmek

iiretiminde kullanilmustir.

Ekmek tiretimi i¢in kontrol olarak kullanilan Tosunbey ve Gacer bugdaylarindan elde edilen
un ve tam bugday unlar1 kullanilmistir. Cizelge 3.2.°de ekmek {iretiminde kullanilan un
miktarlar (g), su absorbsiyonu degerleri (%), ilave su miktarlar1 (ml) ve yogurma siiresi (s)

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2. Ekmek iiretiminde kullanilan un, tam un miktarlar (g) su absorbsiyonu degerleri

(ml), ilave su miktarlar1 ve yogurma siireleri*

Su absorbsiyonu  Tartilanun  Tlave su Yogurma
Un Ornekleri (%) miktar1 (9)* miktar1 (ml) siiresi (S)
Tosunbey un 59,4 98,7 9,8 85
Tosunbey tam unu 66,75 96,2 17,2 50
Gacer un 64,25 96,5 14,7 35
Gacer tam unu 65,55 96 16,0 50

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

3.2.4.1.1. Ekmek Hacminin Belirlenmesi

Ekmek hacimleri kolza tohumu kullanimiyla yer degistirme hareketine dayanarak ekmek
hacim O6l¢iim cihazi (National M.F.G. Co. Lincoln, Nebraska) kullanimi ile AACC Metot
n0:10-05 (Anonim 2000) yontemiyle belirlenmistir [27].

3.2.4.1.2. Ekmekte Tekstiir Analizi
Tekstiir Analiz Cihaz1 (TAPlus Texture Analizer, Lloyd Instruments, Ingiltere) kullanilarak
ekmeklerin tekstiir 6zellikleri belirlenmistir. 1,25 cm kalinliginda olan her 2 dilimin st tiste

konularak prob ile % 25 oraninda sikistirilmasi i¢in gereken kuvvet (N) 6l¢tilmiistiir.
3.2.4.1.3. Ekmekte Renk Analizi

Ekmekte renk tayini; Hunter Colorimetre cihaziyla dilimlenen ekmekler tizerinde iki paralelli
sekilde olgim yapilmistir (MiniScan XE PLUS Associates Laboratory Inc, Reston, VA,
ABD). Renk degerleri (L, a, b)’nden olusan degerlendirmede L=100 beyaz ve L=0 siyah;
yiiksek pozitif a kirmizi; yiiksek pozitif b sar1 olarak degerlendirilmistir.

3.2.4.1.4. Ekmekte Kalite Analizleri

Ekmek ici tekstiir ile gozeneksi yapisinin belirlenmesi amaciyla ekmekler oda sicakligina
sogutulup dilimlenerek yan yana dizilmistir. Ekmek i¢i rengi, yumusaklik ve gozenek yapisi

10 puan tizerinden, simetri ve kabuk rengi 5 puan tlizerinden degerlendirilmistir.

3.2.4.2. Biskiivi Uretimi ve Biskiivi Orneklerinde Yapilan Analizler
Biskiivi tiretimi AACCI Metot No: 10.54 kullanilarak gergeklestirilmistir (AACCI, 1990)

[24]. Cizelge 3.3. ’ de tel keski olarak {iretilen biskiivilerin formiilasyonu verilmistir.
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Cizelge 3.3. Biskiivi Formiilasyonu

Bilesenler Agirlik (g)
Granil sakkaroz 12,8
Graniil kahverengi seker 4.0
Yagsiz siit tozu 0,4
Tuz 0,5
Sodyum bikarbonat 0,4
Shortening 16,0
HFCS 0,6
Amonyum bikarbonat 0,2
Deiyonize su, g=(40 g un)+8.8 Degisken
Un (%13 nem esasina gore) 40,0

Formiilasyondaki kuru karisim (sakkaroz, kahverengi seker, sodyum bikarbonat, yagsiz siit
tozu ve tuz) bir araya getirilerek karigmasi saglanmistir. Bu karisima shortening eklenerek
karistirict (National MFG.Co.Lincoln, Nebr.) 4 hizinda ¢alistirilmis her dakikada bir kez
karistirict durdurulup siyrilarak krema elde etmek igin toplam 3 dakika karigtirilmigtir. Sivi
karisim (su, yliksek fruktoz igeren musir surubu (HFCS) ve amonyum bikarbonat) farkl bir
kapta olusturulmus, elde edilen bu karisim da kremaya aktarilmistir. Karistiricida karisim 4
hizinda her 15 saniyede bir siyrilarak toplam 1 dakika karigtirilma gergeklestirilmistir.
Karisgima un eklendikten sonra 2 hizina diisiiriilip her 10 saniyede bir siyrilarak toplam 30
saniye karigtirllma gergeklesmis ve biskiivi hamuru olusturulmustur. Bu hamur 4 esit pargaya
boliiniip oblong sekiller almasi saglanarak tepsiye konulmus ve iizerinden oklava yardimiyla
bir ileri, bir de geri gegilerek kalipla sekil almasi saglanmistir. Sekil alan biskiivi hamurlari,
205+2°C’ye sitilmis  firinda (Simsek Laborteknik, Ankara) 11 dakikada pisirme
gerceklestirilmistir. Biskiiviler firindan ¢ikartildiktan 5 dakika sonra tepsiden alinmis yaklasik
30 dakika sonra da ¢ap ve kalinlik 6l¢imii belirlenmistir.

Biskiivi denemelerinde kontrol olarak Eser gesiti bugday unu kullanilmistir.

3.2.4.2.1. Fiziksel ozellikler
Biskiivilerin fiziksel 6zellikleri kumpas kullanilarak AACCI Metot No: 10.54’¢ (AACCI

1990) yonteminden yararlanilarak belirlenmistir [24]. Yayilma oranlari, ¢apin kalinliga orani
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bulunarak her biskiivi i¢in ayr1 ayr tespit edilmistir. Olgiimler tekrarlanmis ve ortalamalari

hesaplanmastir.

3.2.4.2.2. Tekstiir analizi

Firindan ¢ikarilan biskiiviler 1 giin bekletilip sonrasinda kirmak i¢in gerekli olan maksimum
kuvvet (N) odl¢iilerek biskiivinin sertlik degeri belirlenmistir. Uretilen biskiivilerin sertligini
belirlemek icin Texture Analyzer (TA-XTplus, Ingiltere) cihaz1 ve ii¢ noktada kirma baslig
(HDP/3PB 3-Point bending rig) kullanilmistir. Cihazda 1 mm/s pre test hizinda, 3 mm/s test

hizinda ve 5 mm aralikta 6l¢tim yapilmistir (trigger:50 gr).

3.2.4.2.3. Renk Analizleri
Biskiivilerin renkleri Hunter Colorimetre cihazi ile tespit edilmistir. Renk degerleri (L, a,
b)’nden olusan degerlendirmede L=100 beyaz ve L=0 siyah; yiiksek pozitif a kirmizi; yiikksek

pozitif b sar1 olarak degerlendirilmistir.

3.2.4.3. Bulgur Uretimi

3.2.4.3.1. Bugday dérneklerinin pisirilmesi ve kurutulmasi

Bugday ornekleri kum ocaginda haglama yontemi ile pisirilmistir [28]. Haslama yontemi ile
pisirmede bugday ornekleri nem igerikleri yaklasik % 45-50 olacak sekilde bugday miktarinin
2,5 kat1 su eklenip agz1 kapali sekilde Berzelius kaplarinda 1 sa 10 dk siire ile suyunu
tamamen ¢ekecek sekilde pisirilmistir. Pisirme islemi sicaklik 250 °C’ye ayarlanarak

gerceklestirilmistir.

Belirtilen yontemle pisirilen bugday ornekleri etiivde kurutma islemi 60 °C’ de 18 saat
gergeklestirilmistir.  Kurutma isleminden sonra Ornekler 10 dakika oda sicakliginda
sogutulduktan sonra paketlenmis ve kabuk soyma asamasina kadar oda sicakliginda muhafaza

edilmistir.

3.2.4.3.2. Kurutulan bulgur érneklerinin kabuklarinin soyulup kirilmasi

Farkli rutubet degerlerine sahip olan bulgur 6rnekleri soyma asamasindan once, ilk olarak
rutubet oran1 %11 olacak sekilde tavlanip dengeye gelmesi igin 24 saat bekletilmistir. Daha
sonra son rutubeti %12 olacak sekilde uygun miktarda su ilave edilip yarim saat siire ile ikinci
tavlama yapilmistir. Her iki tavlama islemi de oda sicakliginda gerceklestirilmistir. Tavlama

asamasinda verilecek su miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.
W=[A (R2-R1)] / (100-R2)

W: Ilave edilecek su miktari (ml)
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R1: Ornegin rutubeti
R2: Tavlama rutubeti
A: Tavlanacak 6rnek miktari (g)

Tavlama islemi gerceklestirildikten sonra kabuk soyucuda (Poyraz Kabuk Soyma Makinasi,
Konya) kabuklar1 5 dakika siire ile soyulmus ve daha sonra bulgur kirma degirmeninde (Duru

Degirmen Makinalari, Karaman) kirtlmistir.

3.2.4.3.3. Soyma ve kirma islemleri sonrasinda yapilan elek analizleri

Pigirilmis ve kurutulmus bulgur Orneklerinin soyulmasi sirasinda tanelerde istenmeyen
parcalanmalar meydana gelmistir. Bu parcalanmalarin kirma Oncesinde tane boyutu
dagilimin1 ne yonde etkilediginin belirlenmesi amaciyla soyma islemi sonrasinda 3, 2.8, 2.5,
2, 1.6 ve 0.5 mm’ lik elekler kullanilarak soyulan 6rnekler i¢in elek analizi yapilmistir. Kirma
islemi sonucunda tane boyutu dagiliminin belirlenmesi amaci ile kirilan bulgur 6rnekleri i¢in
elek analizi gerceklestirilmistir. Kirma isleminden sonra 6rnekler 3.5, 3, 2.8, 2.5, 2, 1.6 ve 0.5
mm’ lik eleklerden elenmis ve 0.5 mm’ lik elek altinda kalan kisim disindaki tiim kisimlar

karistirilarak analiz amaciyla kullanilmigtir.

3.2.4.3.4. Bulgur Pisirme Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

3.2.4.3.4.1. Pisme siiresi tayini

Pisirme islemi kaynar su banyosunda gerceklestirilmistir. Kaynamakta olan 100 ml suyun
icerisine atilan 10 g bulgur 6rnekleri belirli siirelerde alinip cam levhalar arasinda sikistirilip
bulgur 6rneginde pismeyen kisim kalmayincaya kadar isleme 30 sn ara ile devam edilerek

pisme stireleri bulunmustur.

3.2.4.3.4.2. Suya gecen madde miktar1 tayini

Kaynamakta olan 100 ml suyun igerisine atilan 10 g bulgur 6rnekleri pisme siiresi sonunda
sabit tartima getirilmis daras1 belirlenmis olan behere siiziilmiis, pisirme kabinda kalan kisma
36 ml su ilave edip yikayarak tekrar sliziilmiistiir. Siiziilmesi i¢in 5 dk beklenmistir. Daha
sonra beherler 98 °C' de etiivde kurutulmustur desikatore alinip soguduktan sonra tekrar

tartilmig ve suya gecen madde miktar yiizde olarak hesaplanmstir.

Suya gecen madde miktar1 (%) = 100 x (Gx10) / 100-R

32



3.2.4.3.4.3. Pisme sirasinda agirlik ve hacim artisi tayini

Pigsme sirasinda agirlik ve hacim artis1 tayini Koksel vd. (2000)’ de verilen yontemi modifiye
edilerek belirlenmistir [29]. Pisme kayb1 analizinde elde edilen pismis, suyu siiziilen bulgur
ornegi tartilip pismis bulgur agirhgi (G2) bulunmustur. Pismemis bulgur agirligr (Gi1) bu
degerden c¢ikarilarak pisirme sonrast agirlik artisi yiizde su absorbsiyon degeri olarak

hesaplanmustir.
Su absorbsiyon miktari(%) = 100 x (G2-G1) / G1

Hacim artisin1 belirlemek i¢in 250 ml’ lik 6l¢ii silindirine 100 ml damitik su konulup 10 g
bulgur eklenmistir. Su seviyesindeki artis kuru bulgur hacmidir (V1). Pisme kayb1 analizinde
pisirilmis sliziilmiis olan bulgur i¢inde ayn1 seyler tekrarlanmistir. Su seviyesinde olusan artis

pismis bulgur hacmidir (V2). Hacim artis1 ylizdesi asagidaki denkleme gore hesaplanmistir.

Hacim artig1 (%) = 100 x (V2-V1) / V1

3.2.4.3.4.4. Toplam organik madde miktar: tayini

Toplam organik madde (TOM) miktar1 tayini D' Egidio et al (1982) ve Koksel vd. (2000) ‘in
onerdikleri yontemden yararlanilarak yapilmistir [30], [29]. 10 g bulgur kaynamakta olan 100
ml tuzsuz ¢esme suyu igerisinde pigirilmistir (8 dk pilavlik, 6 dk koftelik). Pisirme esnasinda
kabin kapag1 kapatilmamis ve 2 dk da bir karistirilmistir. Daha sonra pisen bulgur 6rnekleri
stizgecten siiziilmiis ve 5 dk dinlendikten sonra iginde 100 ml su bulunan 500 ml hacmindeki
behere aktarilmis ve 4 dk da bir karstirilarak 12 dk tutulmustur. Iyice karistirilmis olan

yikanan sudan 5 ml alinip 600 ml’lik behere aktarilmis, 80 °C’ de suyu u¢urulmustur.

Uzerine 10 ml 1N K2Cr,07 (potasyum dikromat) eklenip sonra iizerine ¢eker ocakta 20 ml %
96’ lik H2SO4 ilave edilmistir. 1 dk karistirilip yarim saat reaksiyon vermesi beklenmistir. 200
ml su eklenerek seyreltilen karistma 1 ml % 0.5’ lik difenilamin ¢6zeltisi ilave edilmistir.
K2Cr207, 0.5 N Fe(NH4)2(S0s):2 ile renk mor menekseden yesile donene kadar titre edilmistir.

100 g 6rnekteki nisastanin yikama suyuna gegen miktar1 gr olarak verilmistir.

TOM= (B-S) x (20/B) x 3.75 x 100 x 0.9 x 1.0283

TOM: Toplam organik madde miktar1

B: Sahide harcanan 0.5 N Fe(NHa)2(SO4)2 miktari (ml)

S: Ornege harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SOs)2 miktar1 (ml)

20: 10 ml K2Cr207 ¢ozeltisine karsilik gelen Fe(NH4)2(SO4)2 ¢ozeltisi miktari
3.75: Iml 0.5 N Fe(NH4)2(SO04)2 ¢ozeltisine karsilik gelen glukoz miktart (mg)
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100: Seyreltme faktorii
0.9: Glukozu nisastaya ¢evirme faktorii

1.0283: Nisastanin oksitlenmeyen miktari i¢in (% 97.25) diizeltme faktorii

3.2.4.4. Makarna Uretimi ve Makarna Pisirme Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Irmik o6rneklerinden D’Egidio et al.(1982)’ min onerdigi yonteme dayanarak makarna
iiretilmistir [29]. irmik Srneklerine %10 oraninda irmik alt: unu ilave edildikten sonra pilot
makarna yapma cihazinda (Namad, Roma, Italya) makarna yapilmistir. Makarna yapiminda
%31 oraninda su katilmis 15 dk 6n yogurucuda yogrulmus ve sonra prese alinan hamurdan
600 torr vakum ve 45 °C baglik sicakligi altinda spagetti (1.7 mm) elde edilmistir. Elde edilen
makarnalar, kurutma dolabinda (Namad, Italy) 40 °C’de % 60 nisbi nemde makarna rutubeti
%12’ ye diisene kadar yaklasik 24 sa kurutulmustur. Kuruyan makarnalar naylon posetler

icinde paketlenmistir.

3.2.4.4.1. Pisme siiresi tayini

Pisirme islemi kaynar su banyosunda gerceklestirilmistir. Kaynamakta olan 250 ml suyun
igerisine atilan 25 g makarna O6rnekleri (4 cm uzunlugunda kesildi) 7-8 dk sonra pensle
ornekten bir parca alinip iki cam levha arasinda sikistirilip makarna 6rneginde pismemis
kisim kalmayincaya kadar 1’er dk ara ile bu isleme devam edilmis pisme siireleri

bulunmustur.

3.2.4.4.2. Suya gecen madde miktari tayini

Kaynamakta olan 250 ml ¢esme suyunun igerisine atilan 25 g makarna 6rnekleri pisirilmis ve
sabit tartima getirilmis daras1 belirlenmis olan bir behere siiziilmiistiir. Daha sonra beherler 98
°C' de etiivde kurutulmustur desikatdre alinip soguduktan sonra tekrar tartilmis ve suya gecen

madde miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir.

Suya gecen madde miktar1 (%) = 100 x (Gx4)/ 100-R

G= Kurutulan beherde kalan madde miktar

3.2.4.4.3. Pisme sirasinda agirhk ve hacim artisi tayini
Pigsme sirasinda agirlik ve hacim artis1 tayini Koksel vd. (2000)’ de verilen yontemi modifiye
edilerek belirlenmistir [29]. Pisme kaybi analizinde elde edilen pismis, suyu siiziilen makarna

ornegi tartilip pigsmis makarna agirligi (Gz) bulunmustur. Pismemis makarna agirligi (G1) bu
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degerden ¢ikarilarak pisirme sonrasi agirlik artisi yiizde su absorbsiyon degeri olarak

hesaplanmustir.

Su absorbsiyon miktari(%) = 100 x (G2-G1) / G1

Hacim artigin1 belirlemek i¢in 500 ml’ lik 6l¢ii silindirine 250 ml damitik su konulup 25 g
makarna eklenmistir. Su seviyesinde meydana gelen yiikselme kuru makarna hacmidir (V1).
Pisme kaybi analizinde pisirilmis siiziilmiis olan makarna i¢inde ayn1 seyler tekrarlanmistir.
Su seviyesinde meydana gelen artis pismis makarna hacmidir (V2). Hacim artis1 % olarak

asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.

Hacim artig1 (%) = 100 x (V2-V1) / V1

3.2.4.4.4. Toplam organik madde miktar1 tayini

Toplam organik madde miktar1 tayini D' Egidio et al (1982)’nin 6nerdigi yontemden
yararlanilarak yapilmistir [30]. 100 g makarnanin kaynayan 1 litre tuzsuz suda 13 dk kadar
pisirilmesi saglanmistir. Pisirme esnasinda kabin kapagi kapatilmamis ve makarna 4 dk da bir
karistirilmugtir. lyice karigtirilmis olan yikanan sudan 5 ml alinip 600 ml’lik behere aktarilmis,
80 °C’ de suyu ugurulmustur. Uzerine 10 ml 1N K,Cr,O7 (potasyum dikromat) eklenip sonra
iizerine ¢eker ocakta 20 ml % 96’ lik H2SOs ilave edilmistir. 1 dk karistirilip yarim saat
reaksiyon vermesi beklenmistir. 200 ml su eklenerek seyreltilen karistma 1 ml % 0.5” lik
difenilamin ¢ozeltisi ilave edilmistir. K2Cr207, 0.5 N Fe(NH4)2(SO4). ile renk mor
menekseden yesile donene kadar titre edilmistir. 100 g 6rnekteki nisastanin yikama suyuna

gecen miktar1 gr olarak verilmistir.

TOM= (B-S) x (20/B) x 3.75 x 100 x 0.9 x 1.0283

TOM: Toplam organik madde miktari

B: Sahit i¢in harcanan 0.5 N Fe(NHa4)2(SOa4)2 miktart (ml)

S: Ornek i¢in harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4), miktar1 (ml)

20: 10 ml K2Cr207 ¢ozeltisine karsilik gelen Fe(NH4)2(SO4)2 ¢ozeltisi miktari
3.75: Iml 0.5 N Fe(NH4)2(S04)2 ¢ozeltisine karsilik gelen glukoz miktari (mg)
100: Seyreltme faktorii

0.9: Glukozu nisastaya ¢evirme faktorii

1.0283: Nisastanin oksitlenmeyen miktari i¢in (% 97.25) diizeltme faktorii
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3.2.5. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS Statistics Base 26.0 paket programinda tek yonli ANOVA varyans
analizi ve Duncan’in posthoc testi kullanilarak degerlendirilmistir. iki farkli ornege ait
ortalamalarin karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklem t-testi (Independent two samples t-test)

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Ozellikleri
Kontrol bugday ornekleri (Eser, Eminbey, Tosunbey ve Kiziltan) ve Gacer bugdayina ait

fiziksel analizler (hektolitre agirligi, camsilik ve bin tane agirhigt) Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklere ait hektolitre agirlig1 (kg/hL), bin tane agirhg (g) ve camsilik (%)

degerleri*, **
Hektolitre Agirhg Camsihk  Bin Tane Agirhgi

Ornekler (kg/hL) (%) (9)

Eser 71,3+0,09d - 29,41 £2,662 ¢
Eminbey 73,0+£0,12¢ 87 45,98 £ 6,080 b
Tosunbey 73,5+0,20b - 34,90+ 4,843 ¢c
Kiziltan 77,3+0,23 a 61 49,87 +£5,031a
Gacer 73,8+0,12b 99 31,15+ 6,422 d

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkli kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda anlaml bir fark vardir (p<0,05).

Analize gore tespit edilen drneklerin hektolitre agirligina bakildiginda en yiiksek deger 77,3 +
0,23 ile Kiziltan’da goriiliirken, en diisiik degerin 71,3 + 0,09 ile Eser bugdayina ait oldugu
goriilmektedir. Ozboy (1998) yaptigi calismada makarnalik bugdayda 76,4-83,4 kg/hl,
ekmeklik bugdayda ise 75,0-81,8 kg/hl arasinda hektolitre agirhigi tespit edilmistir [31].
Hektolitre agirligr ile irmik verimi arasinda bir dogrudan bir iliski oldugu i¢in makarnalik

bugdaylarda hektolitre agirliginin diisiik olmamasi istenmektedir [32].

Camsilik (tane kesit goriiniisii) analizinde Gacer % 99 ile en yiiksek camsilik &zellige
sahipken makarnalik bugday olan Eminbey bugday1 % 87 ile onu takip etmektedir. En diistik
camsilik Ozelligine sahip olan bugday % 61 ile Kiziltan bugdayidir. Eser ve Tosunbey
bugdaylar1 ekmeklik ve biskiivilik kontrol bugdaylari olup camsilik  6zelligi
gostermemektedir. Dane ne kadar camsi yapidaysa, irmik veriminin o kadar arttig

gorilmistir [32].

Bin tane agirligina bakildiginda en yiiksek deger 49,87 + 5,031 g ile Kiziltan’da, en diisiik
deger 29,41 £ 2,662 g ile Eser’de goriilmektektedir. Gacer bugdayi da 31,15 + 6,422 g ile
diisiik bir degere sahiptir. Ozboy (1998) yaptig1 bir calismada bin tane agirhigi makarnalik

[

bugdaylarda 29,5-48,3 g arasinda degistigi ekmeklik bugdaylarda ise 27,5-36,7 g arasinda
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oldugu goriilmektedir [31]. Durum bugdayinda tanenin yogunlugunun daha fazla olmasi ve

daha sert ve iri yapida olmasi bin tane agirliginin da yiiksek olmasina neden olmustur [33].

4.1.1. Tane Renk Analizi

Cizelge 4.2.’de bugday oOrneklerinin renk degerleri verilmistir. Bugdaylarin tane renk
analizlerinde L (parlaklik) degeri en yiiksek Eser, en diisiik ise Gacer bugdayinda tespit
edilmistir a (kirmizilik) degeri en yiiksek Kiziltan, en diisiik ise Eminbey; b (sarilik) degeri en
yiiksek Eser, en diislik ise Eminbey cesitlerinde belirlenmistir. Parlakligin ve sarilik degerinin

diisiik olmas1 Gacer bugdayinin daha koyu renkli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2. Bugday 6rneklerine ait renk degerleri (L, a, b) *,**

Ornekler L (parlakhk) a (kirmzihik) b (sarihik)

Eser 57,33 +£0,760 a 8,61 £0,252b 21,17+ 0,321 a
Tosunbey 53,46 +0,152 ¢ 8,04 £ 0,027 19,82 +0,013 ¢
Eminbey 55,01+£0,631b  7.93+0,024d 19,57 + 0,196 d
Kiziltan 53,15+ 0,038 ¢ 8,70+ 0,011a 20,51+0,019b
Gacer 44,93 +0446d  8,04+0,290¢ 19,82+ 0,198 ¢

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

4.1.2. irmik Renk Analizi

Cizelge 4.3.’de Eminbey ve Gacer irmiklerinin renk degerleri verilmistir. irmik 6rneklerinin
renk analizlerinde L (parlaklik) degeri Eminbey’de Gacer’den yiiksek; a (kirmizilik) degeri
Gacer’de Eminbey’den daha yiiksek ve b (sarilik) degeri Eminbey’de Gacer’den daha yiiksek

sonu¢ vermistir.

Cizelge 4.3. Irmik drneklerine ait renk degerleri (L, a, b)*,**

Ornekler L (parlakhik) a (kirmzihik) b (sarihik)
Eminbey irmik 95,30 £ 0,021 a 1,92 + 0,000 b 2519+ 0,024 a
Gacer irmik 93,91+ 0,084 b 2,690+ 0,011 a 19,43 + 0,022 b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkli kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).
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4.1.3. Un Renk Analizi

Bugday orneklerinin renk degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir. Bugday unlarinin renk
analizlerinde L (parlaklik) degeri en biiyiikk olan Eser, en diisiik parlaklik degeri Eminbey
ununa aittir. a (kirmizilik) degeri en fazla Gacer’de, en az Kiziltan ununda goriilmiistiir. b
(sarilik) degeri en yiiksek Kiziltan’da, en diisiik Eser ununda goriilmiistir. Bugday tane
renklerine bakildiginda en agik renge sahip olan Eser ve en koyu renge sahip olan Gacer

bugdaydir.

Cizelge 4.4. Un 6rneklerine ait renk degerleri (L, a, b) *,**

Ornekler L (parlakhik) a (kirmzihik) b (sarihik)

Eser 93,43+0,091 a 1,21 +0,010 c 8,74+0,015¢
Tosunbey 90,66 +£ 0,042 b 1,28 +£ 0,022 b,c 10,51 + 0,032 d
Eminbey 89,16+0,074d  128+0,021b 16,31 + 0,022 b
Kiziltan 89,85 +0,163 ¢ 1,04 +£ 0,034 d 16,62 +£ 0,153 a
Gacer 89,27+0,050d  1,61+0,043a 12,55+ 0,132 ¢

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl: kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

4.1.4. Orneklerin Ogiitme Ozellikleri

Kimyasal analizler, ekmek, biskiivi ve makarna analizleri igin hazirlanan un ve irmik
orneklerine ait dgiitme 6zellikleri Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.” da gosterilmektedir. Un verimi
Tosunbey % 69,3 ile en yiiksek, Gacer % 56,0 ile en diisiik un verimine sahiptir. Irmik verimi

ve unlu irmik verimi Gacer’de Eminbey’den % 0,7 daha yiiksek elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Bugday orneklerine ait un verimi (%) degerleri®,**

Ornekler Un verimi (%)
Eser 61,3d
Tosunbey 69,3 a
Eminbey 64,2 c
Kiziltan 68,3 b
Gacer 56,0 e

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).
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Cizelge 4.6. Eminbey ve Gacer orneklerine ait irmik ve unlu irmik verimi (%) degerleri*,**

Irmik verimi Unlu Irmik verimi

Ornekler (%) (%)
Eminbey 59,9 b 74,6 Db
Gacer 62,8 a 75,3 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Aym1 siitunda bulunan farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

4.2. Un ve Kirma Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Rutubet Miktar1

Un ve kirma 6rneklerinin rutubet degerleri (%) Cizelge 4.7.” de verilmistir. En diisiik nem
degerleri un (% 9,05 + 0,041) ve kirma i¢in (% 8,57 + 0,007) Gacer’e aitken, en yiiksek nem
degerleri ise un (% 10,40 £ 0,093) ve kirma igin (% 9,64 + 0,055) Eminbey’e aittir. Un
orneklerine ait nem degerleri Cizelge 2.1.” de verilen literatiir degerleriyle uyumludur.

Cizelge 4.7. Un ve kirma orneklerine ait rutubet miktari (%) degerleri*,**

Ornekler % Nem (Un) % Nem (Kirma)
Eser 10,16 £ 0,021 a 9,28+0,180 b
Eminbey 10,40 £ 0,093 a 9,64 + 0,055 a
Tosunbey 10,12 £ 0,092 a 8,86 + 0,291 b,c
Kiziltan 10,12+ 0,124 a 9,14 £ 0,012 b,c
Gacer 9,05+0,041b 8,57 £ 0,007 ¢

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

4.2.2. Kiil Miktari

Cizelge 4.8 de ve Sekil 4.1.° de un ve kirma orneklerinin kiil miktar1 (%) degerleri
verilmistir.

Cizelge 4.8. Un ve kirma orneklerine ait kiil miktar1 (%, KM) degerleri *,**

Ornekler % Kiil (Un) % Kiil (Kirma)
Eser 0,51 £0,005c 1,64 £0,002 b
Eminbey 0,66 = 0,006 b 1,68 £ 0,060 a
Tosunbey 0,55+0,012¢c 1,61 £0,002 b
Kiziltan 0,81 £ 0,006 a 1,58 £ 0,037 a,b
Gacer 0,70 £ 0,028 b 1,55+0,028 a,b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Aymi siitunda bulunan farkl kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Un ve kirma orneklerine ait kiil miktarlar1 (%) *(Sekilde standart hata gubuklar1 gosterilmistir).

Unda en diistik kiil igeriginin 0,51 = 0,005 degeri ile Eser ununa ait oldugunu, en yiiksek kiil
iceriginin ise 0,81 + 0,006 degeri ile Kiziltan ununa ait oldugu goériilmektedir. Kirmada ise en
diistik kiil igeriginin 1,55 + 0,028 degeri ile Gacer’e ait oldugu goriilmektedir. En yiiksek kiil
icerigi ise 1,68 + 0,060 degeri ile Eminbey’ de tespit edilmistir, ancak Eminbey, Gacer ve
Kiziltan’ a ait kiil igerikleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir (p<0.05). Acar
(2012)’ i yaptig1 bir ¢aligmada kiil miktar1 kirma 6rneklerinde %1.18-2.82, un 6rneklerinde
%0.76-1.21 arasinda degismistir [34]. Ozboy (1998)’ un yaptig1 baska bir ¢alismada ise kiil
miktar1 kirma 6rneklerinde %1.12-2.08, un orneklerinde %0.45-1.18 tespit edilmistir [31].
Ornekler igin elde edilen ortalama kiil miktarmin literatiir bilgisiyle uyumlu oldugu

sOylenebilir.

4.2.3. Protein Miktari

Cizelge 4.9. ve Sekil 4.2.” de un ve kirma 6rneklerinde Kjeldahl yontemiyle belirlenen protein

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.9. Un ve kirma orneklerine ait protein miktarlart (%, KM)*,**

Protein Miktar1 (%)

Ornek Kirma Un

Eser 11,48+0,312b 10,31 £0,082b
Tosunbey 13,28 £0,051a 13,02 +0,621a
Eminbey 14,33 +£0,110a 13,31 £0,630a
Kiziltan 9,96 +£0,734 c 8,75+ 0,214 b
Gacer 14,56 £0,091 a 12,36 £ 0,004 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkli kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.2. Un ve kirma 6rneklerine ait protein miktarlari (%)*(Sekilde standart hata gubuklar1 gosterilmistir).

Sonuglara bakildiginda en yiiksek protein oraninin hem un i¢in 12,36 + 0,004 hem de kirma
icin 14,56 £+ 0,091 Gacer’e ait oldugu goriilmektedir. Protein miktari bakimindan Eminbey ve
Tosunbey ile Gacer arasinda 6nemli bir fark olmadig1 gériilmiistiir (p<0.05). En diisiik protein
orani ise un i¢in 8,75 + 0,214 ve kirma i¢in 9,96 + 0,734 degerleri ile Kiziltan’a aittir. Eser ve
Kiziltan arasinda protein miktart bakimimdan 6nemli bir fark yoktur (p<0.05). Acar (2012)’1n
yaptig1 calismada protein degerleri kirma i¢in %12.4-19.2, un ig¢in %210.3-18.2 arasinda
degismektedir [34]. Ozboy (1998)’ un yapmis oldugu calismada ise makarnalik bugday
cesitlerinde %11.4-16.6, ekmeklik bugday cesitlerinde %11.5-14.4 arasinda degiskenlik
gostermistir [31]. Cizelge 2.1.’de de goriildiigii tizere T. dicoccum bugdayr olan Gacer
bugdayinin protein miktari literatiir ile uyumlu olup, diger tahillarla karsilastirildiginda daha

yiiksek protein oraninina sahip oldugu belirlenmistir.

4.2.4. Yag Miktar

Cizelge 4.10. ve Sekil 4.3.” de un ve kirma orneklerine ait yag miktar1 (%) verilmistir. Un
orneklerinin yag miktarlarinin 0,73 £ 0,022 - 1,38 + 0,297 arasinda degistigi goriilmektedir.
Kirma orneklerinde ise 1,83 + 0,097 - 2,58 + 0 arasinda degigsmektedir. Gacer, Kiziltan ve
Eser unlarinda yag miktar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi, Tosunbey ve Eminbey’ den
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kiziltan kirmasi en yiiksek protein miktarina sahip iken,
Gacer’ in Kiziltan’ dan daha diisiik, ancak digerlerine (Eser, Eminbey ve Tosunbey) gore daha
yiiksek protein miktarmna sahip oldugu belirlenmistir. Bulunan bu degerler literatiirdeki

bugday unu ve kirmasinda belirtilen yag miktarlariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.10. Un ve kirma 6rneklerine ait yag miktar1 (%, KM)*,**

Yag Miktar: (%)
Ornekler un Kirma
Eser 1,18 £0,325 a,b 1,92+0,041c
Eminbey 0,73+0,022 b 1,84 £0,033 ¢
Tosunbey 0,81+0,133b 1,83 +0,097 ¢
Kiziltan 1,09 +£0,041 a,b 2,58 £0,000 a
Gacer 1,38+0,297 a 2,30+ 0,060 b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kiiciik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).

3
2,5

2

1,5
1
) I '

0

% Yag Miktari

Eser Eminbey Tosunbey Kiziltan Gacer

B Un ®Kirma

Sekil 4.3. Un ve kirma orneklerine ait yag miktari (%)*(Sekilde standart hata cubuklari gésterilmistir).

4.2.5. Yag Asidi Kompozisyonu
Cizelge 4.11.’de un ve kirma 6rneklerinden ekstrakte edilen yaglarin yag asiti kompozisyonu

gosterilmistir.

Cizelge 4.11° e bakildiginda tiim un ve kirma 6rneklerinde en fazla sirasiyla linoleik asit oleik
asit ve palmitik asit bulunmaktadir. Linoleik asit (C18:2) 6nemli bir ¢oklu doymamis yag
asidi olup tiim bitkisel yaglarda bulunur. Linoleik asit (C18:2) un (% 59,6 + 0,14) ve kirmada
( % 56,8 + 0,08) en yiiksek miktarda Eser’ de bulunmustur. Unda Tosunbey (% 41,8 + 0,13),
kirmada ise Kiziltan (% 47,9 + 0,03)’ da ise en diisiik degerdedir. Gacer un ve kirmasinda ise

sirastyla % 51,7 £ 0,25 ve % 48,1 + 0,15 linoleik asit (C18:2) tespit edilmistir.
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Oleik asit (C18:1) bitkisel yaglarda bulunan en yaygin tekli doymamis (monoen) yag asitidir.
En yiiksek oleik asit (C18:1) miktar1 un ve kirmada sirasiyla %23,7 + 0,13 ve %28,1 + 0,01
degerlerinde Gacer 6rneginde bulunmustur. Eser un ve kirmasinda ise sirasiyla % 17,2 = 0,07

ve % 18,4 + 0,10 ile en diisiik oleik asit (C18:1) miktari tespit edilmistir.

Palmitik asit (C16:0) yaglarda en yaygin bulunan doymus yag asididir. En yiiksek miktarda
Tosunbey unu (% 26,1 + 0,28) ile; Tosunbey (%16,6 + 0,15), Eser (% 16,8 = 0,02) ve Kiziltan
(%16,8 + 0,13) kirmalarinda goriilmistiir. Gacer un (%16,4 £+ 0,06) ve kirmasinda (% 16,0 +

0,15) ise doymus yag asidi en diisiikk miktarda bulunmustur.

Polonya'da yetistirilen emmer bugdayinin yag asidi bilesiminde palmitik asit (C16:0; % 16.9),
oleik asit (C18:1; % 24.8) ve linoleik asitin (C18:2; % 51.9) en fazla bulunan yag asitleri

oldugu rapor edilmistir [9]. Gacer i¢in elde edilen yag asiti degerleri literatiirle uyumludur.

Oleik asit kanda HDL (iyi huylu Kkolesterol) miktarini arttirarak damar sertligini
(arteriosklerozisi) gerilettigi bilinmektedir. Bunun yanisira gogiis ve prostat kanser riskinin
azaltildig1 gézlenmistir. Yagin 6nemli kalite Kriterlerinden olan oksidatif stabiliteyi oleik ve
linoleik asit miktarmin olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir [35]. Buna gore oleik asit

bakimindan zengin olan Gacer bugdayinin saglik iizerine pozitif etkileri oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.11. Un ve kirma orneklerine ait yag asidi kompozisyonu *,**

Palmitik Asit Tl Oleik Asit I Lir?(l)fI;ik E.ggsgiouk

(C16:0)  (c1gqngry (C18INIIO)  (15.9n6¢) (C1A85:|3tn3) (CZA(‘)S:'ltng)

Eser  18,1+0,02b,c 1,4+0,01d  17,2+0,07d  59,6+0,14a 2,6+0,0l1a  0,4+0,07d
Eminbey 18,5+0,03b  1,9£0,01b  17,940,07c  55,9+0,05b  0,05+0,00d 0,02+0,00e

Un Tosunbey 26,1+028a  2,3+0,05a  22,6+0,28b  41,8+0,13d 1,5+0,01b  0,5+0,01c¢
Kuziltan  17,9+0,10c  1,4+0,02d  23,6£0,07a  51,6£0,06c  0,05+0,01d 2,6+0,01a
Gacer 16,4+0,06d 1,7+0,01c 23,740,132 51,740,25¢  0,1+0,00c  2,5+0,02b

Eser 16,8+0,02a 1,2+0,01d 18,4+0,10d  56,8+0,08a 0,03+0,01d 3,6+0,01b
Eminbey 16,3+0,06b,c 1,6£0,00a  21,940,08c  53,9+0,01b  0,03£0,01d 3,9+0,01a
Kirma  1o5unbey 16,640,15ab  1,4+0,000  22,240,06b  54,04032b  3,6+0,03a  0,7+0,0le
Kuziltan 16,840,132 1,3+0,02c  28,1+0,13a  47,9£0,03¢  3,3+0,01b  1,2+0,01d
Gacer 16,0+0,15¢ 1,6+0,01a 28,1+0,01a  48,1+0,15¢ 2,8+0,00c 1,5+0,02c¢

*Sonuglar iki paralelin ortalamas: seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan un ve kirma i¢in ayr1 ayri farkl kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli

fark vardir (p<0,05).
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4.2.6. Fitik Asit Miktar

Un ve kirma 6rneklerinin fitik asit miktar1 (%) Cizelge 4.12. ve Sekil 4.4° de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Un ve kirma orneklerine ait fitik asit miktar1 (%, KM)***

Fitik Asit (%)

Ornekler Un Kirma

Eser 1,24 +£0,010c 1,49 +£0,011a
Eminbey 1,28 £ 0,000b 1,43 +0,022b
Tosunbey 1,28 £0,017b 1,51 £ 0,004a
Kiziltan 1,27 £0,003b 1,48 +£0,011a
Gacer 1,31 £0,004a 1,50 +0,004a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

Unlardaki fitik asit miktarina bakildiginda, degerlerin % 1,24-1,31 arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisiik fitik asit degeri Eser’de (% 1,24 &= 0,01), en yiiksek fitik asit degeri
ise Gacer’de (% 1,31 + 0,004) elde edilmistir.

Kirma 6rneklerinde fitik asit miktari ise % 1,43-1,51 arasinda degisim gostermistir. En diisiik
fitik asit degeri Eminbey’de (% 1,43 + 0,022) goriiliirken, en yiiksek fitik asit degeri ekmeklik
kontrol olan Tosunbey ’de % 1,51 + 0,004 goriilmiistiir. Gacer ununun en yiiksek fitik asit
icerigine sahip oldugu; Eser, Tosunbey, Kiziltan ve Gacer kirmalarimin fitik asit igerikleri

arasinda 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir (p<0.05).

Tahillardaki fitik asit icerigi kalitsal ve ¢evresel faktorler, yetistirildigi yil ve yetistirilen yer,
toprak tipi, sulama sartlar1 gibi birgok faktore bagl olarak degistigi ifade edilmistir [36].
Ogiitme siiresi, depolama sekli, siiresi gibi islemler de fitik asit igerigini etkiler. Cogu ¢alisma
fitik asit ve tiirevlerinin, minerallerin (Ca, Mg, Zn, Fe ve P gibi ) biyoyararliginin azalmasina
neden oldugunu gostermistir [37], [38]. Beslenme degerinin yiiksek olmasi igin fitik asit
icerigi diislik unlarin beslenmede kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Son yillarda yapilan bazi
caligmalarda, fitik asitin antikanserojenik ve antimutajenik 6zellikleri oldugu da gosterilmistir.
Fitik asitin Fe, Mg ve Zn baglama 6zelliginin, kanser hastaliginda tam tersi olumlu bir etki
yarattig1 bildirilmistir. Fitik asit, oksitlenmis demire baglanarak serbest radikalin zararli

etkilerini engellemeye yardimci olarak antioksidan gorevi iistlenmektedir, kolesterol ve kan
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sekeri iizerinde de olumlu etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Kolon kanserinin ve bobrek

taslarinin olusumunu azalttig1 bildirilmistir [39].

% Fitik Asit
o
oo

Eminbey Tosunbey Kiziltan

EUn EKirma
Sekil 4.4. Un ve kirmalara ait fitik asit miktar1 (%) *(Sekilde standart hata gubuklari gosterilmistir).

4.2.7. Mineral Madde Kompozisyonu

Cizelge 4.13. ve Cizelge 4.14° de un ve kirma oOrneklerine ait mineral madde

kompozisyonlar1 verilmistir.

Sodyum (Na) miktar1 en yiiksek Eser ununda (54,08 + 0,771 mg/kg); en diisiik miktar1 ise
Kiziltan ununda (41,74 + 1,593 mg/kQg) tespit edilmistir. Kirma 6rneklerinde ise sodyum (Na)
miktar1 en yiiksek Kiziltan’ da (59,15 + 2,881 mg/kg), en disiik deger Gacer’ de (51,12 +
0,963 mg/kg) bulunmustur. Ancak istatistiksel degerlendirme sonucunda tiim ¢esitlere ait un
ve kirma Ornekleri arasinda sodyum (Na) miktarlart bakimimdan 6nemli bir fark olmadig:

tespit edilmistir (p<0.05).

Potasyum (K) miktar1 en yiikksek Gacer unu (2,04 + 0,042 g/kg) ve kirmasinda (4,71 + 0,020
g/kg); en diisiik degerler ise Tosunbey unu (0,84 = 0,032 g/kg) ve kirmasinda (3,38 = 0,090
g/kg) bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Un 6rneklerine ait mineral madde kompozisyonlart (mg/kg)

Eser Tosunbey Eminbey Kiziltan

Gacer

Na (mg/kg) 54,08 +0,771a 42,77+ 0,660b 44,79 +2.814b 41,74 +1,593b
K (g/kg) 1,13 +£0,082c 0,84 +0,032d 1,88 £0,092a,b 1,77 £ 0,044b
Mg (mg/kg) 208,87 +0,910e 249,49 +3,011d 289,44+ 1,871c 336,13 +1,142b
Zn (mg/kg) 21,88+2,791ab 27,51 +£0,887a  23,17+2911ab 21,19 +0,491a,b
Fe (mg/kg) 41,17+0,893a 24,26+0,843c  23,65+0,572c 32,92 +1,942b

Ca(mg/kg) 18524 +1,482a 138,70+4,991d 169,31+ 1,071b,c 159,05 + 0,695¢

45,59 +2,861b

2,04 £ 0,042a

394,16 £ 0,873a

17,74 £ 0,401b

3442 +3,313b

174,0+ 4,440a,b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda énemli bir fark vardir (p<0,05).

48



Cizelge 4.14. Kirma orneklerine ait mineral madde kompozisyonlari (mg/kg)

Eser Tosunbey Eminbey Kiziltan

Gacer

Na(mg/kg)  55,74+1342a 5490+447lab 5644+3242a 59,15+2,881a
K (g/kg) 4,59+0,042b  3,38+0,090d  4,32+0,030c 4,61 +0,012b
Mg (mg/kg)  1401,37+1,311b 1542,2442491a 1314,07+4,351c 1273,69 +2,232d
Zn(mglkg)  33,03+0,970c 34,46+ 1382c 22,72+1,072d 58,56 + 3,290a

Fe (mg/kg) 51,65+1,982a 4995+1,00la 32,41 +2,784c  41,85+0,742b

Ca(mg/kg) 18037+ 1,564c 208,14+ 1,131b 223,78 +4,213a 163,4+3,751d

51,12 £ 0,963b
4,71 + 0,020a
1436,93 +4,291b
47,35+ 1,192b

48,07 + 1,940a

217,79 £ 1,181a

*Sonuglar iki paralelin ortalamas: seklinde verilmistir.
** Ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).
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Magnezyum (Mg) miktarinin; en yiiksek Gacer ununa (394,16 + 0,873 mg/kg), en disiik
degerin ise Eser ununa (208,87 + 0,910 mg/kg ) ait oldugu goriilmiistiir. Kirma ornekleri
icinde ise en yiiksek deger Tosunbey’ de (1542,24 + 2,491 mg/kg), en diisiik deger Kiziltan’
da (1273,69 + 2,232 mg/kg) belirlenmistir.

Cinko (Zn) miktart; en yiiksek Tosunbey (27,51 + 0,887 mg/kg) ununda, en disiik Gacer
ununda (17,74 + 0,401 mg/kg) tespit edilmistir. Kirma ornekleri i¢in de en yiiksek deger
Kiziltan’ da (58,56 = 3,290 mg/kg), en diisiik deger ise Eminbey’ de (22,72 + 1,072 mg/kg)
belirlenmistir. Ancak tiim cesitlere ait un Ornekleri arasinda c¢inko (Zn) miktarlar

bakimindan 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir (p<0.05).

Demir (Fe) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerlerin Eser unu (41,17 + 0,893 mg/kg)
ve ve kirmasma (51,65 + 1,982 mg/kg) ait oldugu; en disiikk degerlerin ise Eminbey unu
(23,65 £ 0,572 mg/kg) ve kirmasina (32,41 £ 2,784 mg/kg) ait oldugu goriilmektedir.

Kalsiyum (Ca) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin Eser ununa (185,24 + 1,482
mg/kg) ve en disiik degerin ise Kiziltan ununa (159,05 + 0,695 mg/kg) ait oldugu
goriilmektedir. Kirma ornekleri igin de en yiiksek deger Eminbey kirmasi (223,78 + 4,213
mg/kg) i¢in, en diisiik deger ise Eser kirmasi (180,37 + 1,564 mg/kg) i¢in elde edilmistir.

Eski bugday genotiplerinde Ca miktar1 31 mg, Fe miktar1 4.2 g, Mg miktar1 153 mg, K
miktar1 446 mg ve Zn miktart 4.3 mg olarak bildirilmistir [6]. Tez kapsaminda elde edilen
mineral madde miktarlar1 ile literatiir degerleri karsilastirildiginda, Ca ve Zn mineral

miktarlarinin daha yiiksek; Fe, Mg ve K miktarlarinin ise daha diisiik oldugu goriilmistiir.

4.2.8. Bagh, Serbest ve Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Un ve kirma orneklerinde serbest fenolik madde, bagli fenolik madde ve toplam fenolik
madde miktarlar1 Cizelge 4.15. ve Cizelge 4.16.” da verilmistir. Un ve kirma 6rneklerine ait

fenolik madde miktarlar sirasiyla Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.” da karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.15. Un 6rneklerine ait bagl, serbest ve toplam fenolik madde miktarlari (mg

GAE/kg kuru 6rnek) ***

Fenolik Madde Miktar1 (mg/kg)

Ornekler Bagh Serbest Toplam

Eser 975+14,65b 69+ 1,51b 1044 + 13,13 ¢
Tosunbey 1083 + 12,56 b 249+ 1,63 a 1333 +14,19b
Eminbey 787 +24,75¢ 41+3,87d 828 + 25,14 d
Kiziltan 1591+ 20,17 a 48 £2,19¢ 1639+ 17,97 a
Gacer 623 +38,98d 39+2,56d 663 £ 39,24 ¢

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kii¢iik harflerle gésterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

Cizelge 4.16. Kirma orneklerine ait bagli, serbest ve toplam fenolik madde miktarlari (mg

GAE/kg kuru 6rnek) ***

Fenolik Madde Miktar1 (mg/kg)

Ornekler Bagh Serbest Toplam

Eser 1392+ 31,42 ¢ 109+ 18,43 b 1501 +29,59 ¢
Tosunbey 1725+47,14 b 157 £2.,62 a 1883+ 46,88 b
Eminbey 1344 + 20,32 c,d 82+2,60cC 1427 +£20,06 d
Kiziltan 1303 + 28,28 d 76 +£9,17¢c 1380 +£29,20 e
Gacer 2018 £20,09 a 143+ 18,43 a,b 2161 +21,85a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.5. Un 6rneklerine ait bagli, serbest ve toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/kg

kuru 61‘1’161() *(Sekilde standart hata cubuklar1 gosterilmistir).
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Sekil 4.6. Kirma orneklerine ait bagli, serbest ve toplam fenolik madde miktarlar1 (mg

GAE/ kg kuru émek) *(Sekilde standart hata gubuklar1 gosterilmistir).

Fenolik madde analizi sonuglarina bakildiginda, un ve kirma 6rneklerinin tiimii i¢in de bagh
fenolik madde miktarimin serbest fenoliklerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Un
orneklerinde toplam fenolik madde igerigi en yiiksek Kiziltan ununda (1639 + 17,97mg/kg),
en diisiik ise Gacer’de (663 + 39,24 mg/kg) tespit edilmistir. Kirma 6rneklerinde ise toplam
fenolik madde igerigi en fazla Gacer’de (2161 + 21,85 mg/kg), en diisiik Kiziltan’ da (1380
+ 29,20 mg/kg) bulunmustur. Fenolik bilesikler tat ve koku gibi duyusal 6zellikler {izerine
etki olmakla birlikte antioksidatif ve antimikrobiyel 6zellikleri nedeniyle raf émrii tizerine
de pozitif etkiye sahiptir. Yapilan c¢alismalarda fenolik bilesiklerin antialerjik,
antimikrobiyel, antidiyabetik, antipatojenik 06zelliklere sahip oldugu, kardiyovaskiiler

hastaliklar, kanser, osteoporoz, diyabet ve ndrojeneratif hastaliklarda koruyucu etkiler
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gosterdigi gortlmustiir [40]. "Shewry ve Ward (2008) tarafindan yapilan ¢alismada bes adet
diploid einkorn (T. monococcum) bugdayin fenolik igeriginin 375-950 pg/g arasinda
degistigi ve diger tiirlere gore diploid bugdaylarin daha diisiik degerlere sahip oldugu ifade
edilmistir [41]. Tetraploid emmer (T.turgidum var. dicoccum) bugdaylarin fenolik igeriginin
goreceli olarak yiliksek oldugu ve 507-1185 pg/g arasinda degistigi tespit edilmistir”. Buna
gore, Gacer un ve kirma Orneklerine ait elde edilen degerlerin bu aralikta yer aldigi ve
fenolik bilesiklere bagl raf omrii, saglik {izerine etkisinin c¢alismada kullanilan diger

bugdaylara gore daha yiiksek oldugu soylenebilir.

4.2.9. Antioksidan Aktivite
Cizelge 4.17. ve Sekil 4.7.” de un ve kirma orneklerine ait ABTS inhibisyon degerleri (%)

verilmistir.

Cizelge 4.17. Un ve kirma 6rneklerine ait ABTS (%) inhibisyon degerleri***

% ABTS Inhibisyon Degerleri

Ornekler un Kirma
Eser 33,35+0,6314a,b 41,29 +0,278 a,b
Eminbey 33,16+ 0,183 a,b 32,66+ 1,432 a,b
Tosunbey 27,53 +£4,532b 44,14+ 1,071 a
Kiziltan 29,39+2990 b 3425+ 7,154 a,b
Gacer 33,48 £6,971 a,b 4424 + 1,181 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamas: seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).

Un orneklerine ait % ABTS inhibisyon degerlerinin % 27,53 + 4,532 ve % 33,48 + 6,971
arasinda degistigi goriilmistiir. En yiiksek % ABTS inhibisyon degeri sirasiyla Gacer (%
33,48 + 6,971), Eser (% 33,35 + 0,631 ) ve Eminbey’ de (% 33,16 £ 0,183) tespit edilmis
olsa da, bu g¢esitlerin antioksidan aktiviteleri arasinda onemli bir fark bulunmadig
gorilmiistiir (p<0.05).

Kirma 6rneklerine ait % ABTS inhibisyon degerlerinin % 32,66 + 1,432 ve % 44,24 + 1,181
arasinda degistigi goriilmistiir. En yiikksek % ABTS inhibisyon degeri sirasiyla Gacer (%
44,24 + 1,181), Tosunbey (% 44,14 + 1,071) ve Eser’ de (% 41,29 + 0,278) tespit edilmis
olsa da, bu gesitlerin antioksidan aktiviteleri arasinda onemli bir fark bulunmadig

goriilmistiir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Un ve kirma orneklerine ait antioksidan aktivite (% ABTS inhibisyon) degerleri

*(Sekilde standart hata cubuklar1 gosterilmistir).

4.3. Fizikokimyasal Ozellikleri
4.3.1. Gluten Miktar1 Tayini

Un Orneklerine ait yas gluten, kuru gluten miktarlar1 (%) ve gluten index degerleri (%)

Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Un 6rneklerine ait yas gluten, kuru gluten miktarlar1 ve gluten index degerleri

(%)*,**

Ornekler  Yas Gluten (%) Kuru Gluten (%)  Gluten Index Degeri (%)
Eser 353+0,41b 10,1+ 0,00 a 441+130cC

Eminbey 39,0+ 0,83 a 129+0,14a 89,3+1,21a
Tosunbey 37,6+0,92a 14,4+0,32a 76,5+ 0,03b

Kiziltan 30,2+0,10¢c 9,3+0,14a 32,3+0,08d

Gacer 30,0+1,72¢ 90+0,71a 20+£0,90e

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
**Ayni stitunda bulunan farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda énemli bir fark vardir (p<0,05).

Gluten tahillar iginde sadece bugdayda bulunur ve gluten miktar ile kalitesi bugdaylar igin
ekmek yapiminda en onemli Kkalite kriteridir. Kiziltan (% 30,2 + 0,10) ve Gacer unlar1 (%
30,0 £ 1,72) en diisiik yas gluten degerine sahipken, en yiiksek yas gluten degeri makarnalik
¢esit Eminbey (% 39,0 £ 0,83) unu igin elde edilmistir. Gacer unu (% 9,0 £ 0,71) en diisiik
kuru gluten degerine sahipken, en yiiksek kuru gluten degeri ekmeklik ¢esit Tosunbey
ununda (% 14,4 + 0,32) bulunmustur.

Gluten indeks degerlerine gore, Gacer unu (% 2,0 = 0,90) en diisiik gluten indeks degerine

sahipken, en yiiksek gluten indeks degeri Eminbey (% 89,3 + 1,21) ununa aittir. Ticari
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ekmeklik unlarda gluten indeks degeri 60-90 araligindadir. Tiirk tipi ekmek yapimina uygun
unlarda gluten indeks degeri 70°den biiylik olmalidir. Bu deger 40°dan diisiik oldugunda
ekmek yapimi i¢in uygun degildir. EKkmek denemelerinde kontrol olarak kullanilan
Tosunbey ¢esitinde gluten indeks degeri % 76,5 = 0,03 olmasi kaliteli bir ekmeklik ¢esit
oldugunu gostermektedir. Gacer’de yas ve kuru gluten miktarlar1 ile gluten indeks

degerlerinin ¢ok diislik olmas1 ekmek yapimina uygun bir ¢esit olmadigini géstermektedir.

4.3.2. SDS Tayini
Un orneklerine ait SDS Sedimentasyon ve Zeleny Sedimentasyon degerleri (ml) Cizelge

4.19.”da verilmistir.

Cizelge 4.19. Un 6rneklerine ait Zeleny ve SDS sedimentasyon degerleri (ml)*,**

Ornekler SDS Sedimentasyon (ml) Zeleny Sedimentasyon (ml)
Eser 56,5+2,12b 355+0,71 ¢
Eminbey 76,5+3,53 a 41,0+0,00b
Tosunbey 63,0+0,00 b 46,0+ 1,41 a
Kiziltan 220x424 ¢ 21,5+0,71d
Gacer 14,0+ 0,00d 16,5+0,71 ¢

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

Sedimentasyon degeri, gluten miktar1 ve kalitesini belirten bir kriterdir ve bugdaylarin
kalitelerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Genelde ekmeklik bugdaylarda Zeleny
sedimentasyon, makarnalik bugdaylarda ise Sodyum Dodesil Siilfat (SDS) sedimentasyon
analizi yapilmaktadir. SDS sedimentasyon analizi degerlerine bakildiginda en diisiik deger
Gacer unu (14 ml), en yiiksek deger (76,5 ml ile) ise Eminbey ununda elde edilmistir. En
diisiik Zeleny sedimentasyon degeri Gacer unu (16,5 ml) i¢in, en yiiksek deger ise Tosunbey
unu (46 ml) icin tespit edilmistir. Ozboy (1998) tarafindan yapilan ¢alismada Zeleny
sedimentasyon degerleri makarnalik bugday igin 11-18 ml, ekmeklik bugday i¢in 18-30 ml
arasinda belirlenmis, SDS sedimentasyon degerleri ise makarnalik bugdayda 10-18,
ekmeklik bugdayda 18-24 ml olarak belirlenmistir [31]. Acar (2012) tarafindan yapilan bir
calismada SDS sedimentasyon degeri 14-58 ml, Zeleny sedimentasyon degeri 17-65 ml
arasinda degiskenlik gostermistir [34]. Gacer ununun SDS ve Zeleny Sedimentasyon

degerlerlerinin diisiik ¢ikmasi gluten kalitesinin diisiik oldugunu gostermektedir.
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4.3.3. Farinograf Degerleri

Arastirmada kullanilan ekmeklik kontrol unu (Tosunbey) ve tam unu, biskiivilik kontrol unu
(Eser) ve Gacer’ den elde edilen un ve tam bugday un orneklerine ait farinogram ozellikleri
(su absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite ve yumusama degerleri) Cizelge 4.20. ve Cizelge

4.21. ° de verilmistir.

Cizelge 4.20. Ekmeklik (Tosunbey), biskiivilik (Eser) ve Gacer unlarina ait farinogram

ozellikleri*,**

Farinogram Ozellikleri Tosunbey Gatjer:’ Eser

Su absorbsiyonu (%) 60,0+ 0,14c 64,2+0,20b 51,8+0,12d
Hamur Stabilitesi (dk) 8,7+09a 05+007c 4,0+0,00b
Hamurun gelisme siiresi (dk) 68+042a 14+001c 41+134b
Yumusama Derecesi (BU) 86+424c 193+1,40a 149+0,00c

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni satir igerisinde un ve tam bugday unlari i¢in ortak farklh kiiciik harflerle gosterilen sonuglar arasinda
onemli fark vardir (p<0,05).

Cizelge 4.21. Ekmeklik (Tosunbey) ve Gacer tam bugday unlarmma ait farinogram

Ozellikleri*, **

Tam Bugday Unu
Farinogram Ozellikleri Tosunbey Gacer
Su absorbsiyonu (%) 66,7+0,21a 655+049a
Hamur Stabilitesi (dk) 22+0,14b 1,3+0,08c
Hamurun gelisme siiresi (dk) 2,7+0,78b 22+0,02c
Yumusama Derecesi (BU) 133+0,00d 180+0,71b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir
** Ayni satir igerisinde un ve tam bugday unlari i¢in ortak farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda
onemli fark vardir (p<0,05).

Undaki gluten miktar1 ve kalitesi unun hangi iiriinlerde kullanilacagi konusunda énemli bir
kriterdir. Ekmek yapiminda daha yiiksek gluten igerikli unlar tercih edilirken, biskiivi
yapiminda genel olarak diisiik gluten igerikli zayif unlar tercih edilmektedir. Ekmek
tiretiminde unlarda su absorbsiyonunun yiiksek, yogurma siiresinin ise ¢ok uzamamasi
istenmektedir. Cok uzamasi zaman ve enerji kaybina neden oldugundan dolay1r ekmek
reticileri igin istenmemektedir. Yogurma siiresinin ¢ok kisa olmasi da unlarin ekmeklik

kalitesinin iyi olmadigimi gosterir [29]. Ekmek iiretiminde kullanilan Tosunbey ve Gacer
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unlarma ait farinogram Ozellikleri Cizelge 4.20.’de verilmistir. Gacer ununun su
absorbsiyonu % 64.2 gelisme siiresi 1.4 dakika, stabilite degeri 0.5 dakika, yumusama
derecesi 193 BU olarak tespit edilmistir. Kontrol unu olarak kullanilan Tosunbey unu igin;
su absorbsiyonu % 60, gelisme siiresi 6.8 dakika, stabilite degeri 8.7 dakika, yumusama
derecesi 86 BU olarak bulunmustur. Gacer ununun gluten kalitesinin diisiik olmas1 sebebiyle
stabilite degeri ve gelisme siiresi diisiik ¢ikmistir. Ayrica yumusama derecesinin yiiksek
olmasi bu unun biskiivi yapimi i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir. Tam bugday
unlari i¢in de benzer sonuglar elde edilmistir. Cansiz ve ark. (2020) nin yapmis olduklar1 bir
caligmada tam bugday ununda farinograf su absorbsiyon degeri 61 ml olarak bulunmustur.
Buna gore tam bugdaylar i¢in elde edilen farinogram degerleri literatiir ile uyumludur [42].

Biskiivi iiretimi sirasinda hizli ve kolay sekil verilebilme, hizli pisebilme, pisme esnasinda
istenmeyen ylizey catlaklar1 ve kirilmalar olusturmama ve yogurma sirasinda homojen
dagilim gosterme gibi 6zellikler biskiivi iiretiminde kullanilan unun kalitesiyle ilgilidir.
Biskiivi tirtinlerinde glutenin yogurmaya kars1 bir miktar direng gostermesi istense bile fazla
miktarda olmasi istenmez. Biskiivinin yayilmasi iiriinde istenen bir ozelliktir. Kraker gibi
sert iirlinlerde gluten miktarinin fazla olmasi istense de biskiivi i¢in bu gecerli degildir.
Biskiivi iiretiminde kullanilan biskiivilik un olan Eser igin su absorbsiyonu % 51.8, gelisme
stiresi 4.1 dakika, stabilite degeri 4.0 dakika ve yumusama derecesi 149 BU olarak
bulunmustur. Biskiivilik unda gluten Kkalitesi giiglii ve ¢ok gii¢lii unlar tercih edilmemesi ve
ayrica yumusama derecesinin yiiksek olmasi Gacer ununun biskiivi yapimina uygun

oldugunu gostermektedir.

4.4. Teknolojik Ozellikler
4.4.1. Ekmek Uretimi ve Ekmek Uriinlerinin Kalite Ozellikleri
4.4.1.1. Ekmek Hacmi

Tosunbey (un ve tam bugday unu) ve Gacer (un ve tam bugday unu) orneklerinden
hazirlanan ekmeklere ait hacim ve agirlik degerleri Cizelge 4.22.” de, ekmeklere ait
goriintiiler ise Sekil 4.8.’de verilmistir. Ekmek hacimleri ve ekmek agirliklart ise Sekil 4.9.

ve Sekil 4.10.” de karsilastirilmastir.
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Cizelge 4.22. Ekmeklere ait hacim (cm?) ve agirlik (g) degerleri*,**

Ekmek agirhig1 (g) Ekmek hacmi (cm?)
Tosunbey unu 132,30+ 0,291 b 590,0 £ 0,00 a
Tosunbey tam bugday 142,51 £ 0,523 a 298,0+3,53 ¢
Gacer unu 132,94 +£ 3,692 b 387,5+17,68b
Gacer tam bugday 141,78 £ 0,931 a 242,0 £3,53d

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.

** Ayni siitunda bulunan farkl: kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

Sekil 4.8. Ekmek ornekleri (1. Tosunbey un, 2. Tosunbey tam un, 3. Gacer un, 4. Gacer tam

un)

Ekmeklere ait agirlik ve hacimleri karsilastirillarak Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.° da
gosterilmistir. Tosunbey unu ile iiretilen ekmek hacmi (590,0 = 0 ml) Gacer’ den (387,5 +
17,68) daha yiiksek bulunmustur. Tosunbey ve Gacer unu ve tam unlar ile yapilan
ekmeklere ait agirlik degeri arasinda 6nemli bir fark bulunmadig (p<0,05); Tosunbey tam

unu ekmeklerinin hacim degerlerinin ise Gacer tam unu ekmeklerine gore daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Ekmek orneklerinin agirliklarinin karsilagtirilmasi *(Sekilde standart hata gubuklari

gosterilmistir).
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Sekil 4.10. Ekmek 6rneklerinin hacimlerinin karsilagtirilmasi *(Sekilde standart hata gubuklari

gosterilmistir).

Sekil 4. 11. Ekmek {iiretimi (1) Tosunbey un; (2) Gacer un; (3) Tosunbey tam bugday; (4)
Gacer tam bugday

Elde edilen ekmek i¢i goriintiileri Sekil 4.11.’de verilmistir. Ekmeklerde hacim, g6zenek
yapisi, ekmek i¢i renk (L, a ve b) ve yumusaklik degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.9.°da ekmek igi goriintiileri verilmistir. Buna gore Tosunbey unundan elde edilen
ekmekler daha agik renkli olup ve gozenekler daha siki yapidadir. Gacer unu ekmeginde ise
rengin daha koyu ve ekmek i¢ yapisindaki gézeneklerin homojen dagilmadigi, gozeneklerin
bliytidiigli goriilmektedir. Tam bugday unundan yapilan ekmekler gozenek iriligi ve
homojen olmasi1 bakimindan birbirine benzemekte, ekmek igi renginin ise Gacer ekmeginde

daha koyu oldugu gézlenmistir.
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Genel olarak ekmek kalitesine ait bir degerlendirme yapildiginda Gacer’ de gluten
kalitesinin diisiik olmasi sebebiyle gaz tutma 6zelliginin diisiik oldugu ve buna bagli olarak

ekmek hacminin daha diisiik ve gdzenek yapisinin daha iri oldugu goriilmiistiir.

4.4.1.2. Ekmekte Tekstiir Analizi
Cizelge 4.24. ve Sekil 4.12.° de ekmek orneklerinin sertlik (hardness) degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Ekmek 6rneklerine ait ortalama sertlik (hardness) degerleri*,**

Sertlik (N)
Tosunbey unu 24526 +5,723d
Tosunbey tam unu 2152,04 £ 53,444 b
Gacer unu 554,94 + 12,342 ¢
Gacer tam unu 3350,90 + 30,690 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl: kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

Deney sonuglarina gore, Tosunbey unundan iiretilen ekmek igin sertlik degeri 245,26 +
5,723 N ve tam un ekmegi i¢in 2152,04 + 53,444 N olarak bulunmustur. Gacer unu (554,94
+ 12,342 ) ve tam unundan (3350,9 + 30,690) iiretilen ekmeklerde ise sertlik degerlerinin
kontrole (Tosunbey) gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna gére Gacer unu ve tam
unundan {iretilen ekmeklerin daha sert bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Bu sonugclar,
ekmegin sikistirilmast igin gereken kuvvetin artisiyla hacminin azalmasi arasinda dogrudan

bir ilgi oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4.12. Ekmek orneklerinde sertlik degerleri *(Sekilde standart hata gubuklari gosterilmistir).

4.4.1.3. Ekmek Renk Degerleri
Tosunbey ve Gacer unlar1 ve tam unlarindan elde edilen ekmeklerin ekmek igi L (parlaklik),
a (kirmizilik), b (sarilik) degerleri Cizelge 4.25.’de ve Sekil 4.13.” de verilmistir.

Cizelge 4.24. Ekmek orneklerine ait renk degerleri (L, a ve b) *,**

Ekmek Ici L (parlakhik) a (kirmzilik) b (sarilik)

Tosunbey unu 72,66 + 0,651 a 0,18 +0,110d 12,81+ 0,198 b
Tosunbey tam bugday 47,50+0,334 b 4,51+0,092b 14,72 £ 0,252 a
Gacer unu 70,01 +£1,332a 0,72+0,137¢c 14,94 + 0,291 a
Gacer tam bugday 4250+1,591b 5,77+ 0,193 a 12,62 +£0,130b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.

**Ayni slitunda bulunan farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda énemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.13. Ekmek 6rneklerine ait L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri *(Sekilde

standart hata cubuklar1 gosterilmistir).
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Tosunbey unundan yapilan ekmegin, Gacer unu ekmegine gore L (parlaklik) degeri daha
yiksek, a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri daha diisiik bulunmustur. Tosunbey tam
bugday ekmeginin, Gacer tam unu ekmegine gore daha yiiksek L (parlaklik) degeri (47,5 +
0,334) ve b (sarilik) (14,72 + 0,252); daha diisiik a (kirmizilik) (4,51 + 0,092) degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Cansiz ve ark. (2020) nin yaptig1 ¢alismada tam bugday ekmeginde
ekmek i¢i renk degerleri (L, a ve b) sirasiyla 57.79 + 0.63, 3.06 = 0.07 ve 24.70 + 0.17
olarak bildirilmigtir [42]. Tosunbey ve Gacer tam un ekmeklerinde elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda, L ve b degerleri literatiire gore daha diisiik, a degeri ise daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

4.4.1.4. Ekmek Kalite Ozellikleri

Tosunbey ve Gacer unlari ile tam unlarindan tiretilen ekmeklerinin kalite 6zellikleri (simetri,
kabuk rengi, gozenek yapisi, ekmek ici rengi ve yumusaklik degerleri) degerlendirilerek

bulunan sonuglar Cizelge 4.26.” da verilmistir.

Cizelge 4.25. Tosunbey ve Gacer un ve tam unlarindan tiretilen ekmeklerinin ekmek kalite

ozellikleri
Simetri Kabuk rengi Gozenek Ekmek ici rengi Yumusakhk
Tosunbey unu 5 4 8 10 10
Tosunbey tamunu 3 3 6 9 6
Gacer unu 4 3 7 9 7
Gacer tam unu 2 2,5 5,5 7 5

Kontrol (Tosunbey) unundan yapilan ekmek ornegine gore Gacer ununun ekmeginin
simetrisi daha bozuk, kabuk rengi daha koyu, gézenek yapisi daha az homojen, ekmek igi
rengi daha koyu ve daha sert yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Tam bugday unu
ekmekleri ise Tosunbey ve Gacer’de birbirine ¢ok benzer bulunmakla birlikte, Tosunbey

tam unu ekmekleri Gacer’ e gore daha iyi kalitede bulunmustur.

4.4.2. Biskiivi Uretimi ve Biskiivi Uriinlerinin Kalite Ozellikleri

Kontrol bugdayr olarak kullanilan Eser unu ve Gacer unundan elde edilen biskiivi

orneklerinde bazi fiziksel (yayilma orani, tekstiir ve renk) ozellikler belirlenmistir (Sekil

4.14.).
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1) (2)

Sekil 4.14. Eser unu (1) ve Gacer (2) unundan elde edilen biskiiviler

4.4.2.1. Fiziksel ozellikler
Cizelge 4.27. de biskiivi ¢apinin kalinligina oran1 hesaplanarak elde edilen yayilma orani ile
agirhik, cap ve kalinhik degerleri verilmistir. Elde edilen degerler Sekil 4.15.° de

karsilastirilmistir.

Cizelge 4.26. Eser unu ve Gacer unundan elde edilen biskiivi 6rneklerinin agirlik, cap,

kalinlik ve yayilma orani degerleri*,**

Agirhik (g) Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Oram
Eser 23,09+ 1,212a 6961+1000a 10,40+058la 6,69+1,723a
Gacer 2391 +1,634a 63,70+0,752b 11,64+0,892a 5,48+0,842b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkls kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.15. Eser unu ve Gacer unundan elde edilen biskiivi 6rneklerinde agirlik, cap, kalinlik

ve yayilma orani degerlerinin karsilastirilmasi *(Sekilde standart hata gubuklari gosterilmistir).
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Cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri, biskiivinin teknolojik kalitesinin tespit
edilmesi yoniinden 6nemli kriterlerdir. Biskiivilerin yayilma orani degerlerine bakildiginda
kontrol bugday1 olarak kullanilan Eser unundan elde edilen biskiivi ornekleri i¢in daha
yiiksek yayilma orani (6,69 + 1,723) elde edilmistir. Gacer unundan elde edilen biskiivilerin
ise daha kiiciik ¢ap (63,70 + 0,752 mm) ve daha kalin (11,64 + 0,892 mm) , dolayisiyla daha
diisiik yayilma oranmna (5,48 + 0,842) sahip olmustur. Iyi kalitede bir biskiivide, biskiivi
capinin biiyiik olmasi, yayilma oraninin yiiksek, kalinliginin diisiik ve gevrekliginin ytiksek

olmasi ile iligkilidir [43].
4.4.2.2. Biskiivide Tekstur Analizi

Biskiivilerin sertlik ve kirilabilirlik degerleri Cizelge 4.28. ve Sekil 4.16.”’da verilmis, Sekil
4.17. de karsilastirilmistir.

Sekil 4.16. Biskiivi 6rneklerine ait sertlik (hardness) degerlerinin 6l¢iimii

Cizelge 4.27. Biskiivilik un Eser ve Gacer unlarindan elde edilen biskiivi 6rneklerinde

sertlik degerleri™, **

Sertlik (N)
Eser unu 3252,51 £379,123 a
Gacer unu 3958,47 £25,900 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.17. Eser unu ve Gacer unundan elde edilen biskiivi drneklerinde sertlik degerlerinin

karsllastlrllmam *(Sekilde standart hata ¢gubuklar1 gosterilmistir).

Biskiivi, belli bir gevreklige ve sertlige sahip olmalidir. Biskiivi yapisinin ¢ok sert olmasi,
istenen bir 6zellik degildir. Biskiivilerin ¢ok gevrek ve kirtllgan yapili olmasi, ambalajlama,
nakliye ve pazarlama sirasinda pargalanmasina yol agarak, ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. "Biskiivi; gevrekligi saglayacak kadar sert, agizda dagilabilir yapiy1 saglayacak
kadar da yumusak olmalidir. Sertlik ve agizda dagilabilirlik arasinda ters bir iligki vardir"
[44]. Pareyt ve dig. (2008)’in yaptig1 bir ¢alismada, biskiivi yapimima uygun unlarda gluten
iceriginin artisiyla kabarma ve yogunluk degisiminin goriildiigii, bununla birlikte sertligin
azaldigr vurgulanmistir [45]. Tekstiir analiz sonuglarina bakildiginda sertlik 6zellikleri
Gacer biskiivilerinde kontrol (Eser) biskiivilere gore daha yiiksek degerlerde oldugu

gorilmiistiir.

4.4.2.3. Biskiivi Renk Degerleri
Eser unu ve Gacer unundan hazirlanmis olan biskiivilere ait L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b

(sar1lik) degerleri Cizelge 4.29.’da gosterilmis ve Sekil 4.18.” de karsilastirilmistir.

Cizelge 4.28. Biskiivi orneklerinin L (parlaklik), a (kirmizilik), b (sarilik) degerleri*,**

L (parlakhik) a (kirmzihik) b (sarilik)
Eser 67,03 +0,831 a 4,64+0,738a 18,33+ 0,642 a
Gacer 65,68 + 0,900 a 4,10+0,134 a 17,61 +0,479 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl: kiigiik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.18. Biskiivi Orneklerinin L (parlaklik), a (kirmizilik), b (sarilik) degerlerinin

karsllastlrllmam *(Sekilde standart hata gubuklari gosterilmistir).

Firin driinlerinde pisme asamasinda olusan renk degisimi, karbonhidrat ile proteinler
arasinda olusan Maillard reaksiyonlarinin, bir sonucu olarak ger¢eklesmektedir [46]. Biskiivi
orneklerinin renk degerleri karsilagtirildiginda, Gacer biskiivilerinde L (parlaklik), a
(kirmizilik) ve b (sarilik) degerlerinin kontrol biskiivilerine (Eser) gore daha diisiik degere
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum kontrol biskiivi ununda (Eser) rengin Gacer ununun

renginden daha agik olmasina baglanabilir.
4.4.3. Bulgur Uretimi

4.4.3.1. Bulgur Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri

Kiziltan ve Gacer bulgurlarinin 6giitme Oncesi Sekil 4.19.°da, ogiitiiliip elendikten sonra

ince ve iri taneli durumlar1 Sekil 4.20. ve Sekil 4.21.’de gosterilmistir.

Sekil 4.19. Kiziltan ve Gacer bulgurlari
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Sekil 4.20. Kiziltan bulgur (1), Kiziltan iri taneli bulgur (pilavlik) (2), Kiziltan ince taneli
bulgur (koftelik) (3)

Sekil 4.21. Gacer bulgur (1), Gacer iri taneli bulgur (pilavlik) (2), Gacer ince taneli bulgur
(koftelik) (3)

4.4.3.1.1. Elek Analizi

Soyulmus bulgur 6rnekleri kirma iglemi sonrasinda 3.5, 3, 2.8, 2.5, 2, 1.6 ve 0.5 mm
gozenek capina sahip kare delikli tel elekler kullanilarak elenmistir. Partikil iriligi
dagilimina iligskin sonuglar Cizelge 4.30.” da verilmistir. 0.5 mm gozenek ¢apina sahip elek
altina gegen kisim Ornegi temsil etmedigi ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyecegi i¢in bu
kisim uzaklastirilmis ve sonraki analizler 0.5 mm’lik elek {izerinde kalan bulgur 6rnekleri ile

gerceklestirilmistir. Tirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi ve TS 2284 Bulgur Standarti” nda
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3.5 mm-2.0 mm arasi iri taneli bulgur (pilavlik), 2.0 mm ve altt daha ince taneli bulgur
(koftelik) olarak ayrilmistir [47].

Cizelge 4.29. Kiziltan ve Gacer bulgur 6rneklerine ait elek analiz sonuglari (%)*,**

Elek Delik Boyutu (mm) Kiziltan Gacer
3.5>x>3.0 0,11 +0,030 a 0,05+0,042 a
3.0>x>2.8 2,53+0,252 a 2,84 +0,161a
2.8>x>2.5 11,72 +0,483 a 8,92+0,570b
2.5>x>2.0 44,61+1901a 34,60 + 3,203 b
2.0>x>1.6 27,90 +0,370 b 33,91+0,202 a
1.6>x>0.5 10,64 +1,472 b 16,30 £ 0,241 a

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harflerle gosterilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05).

Her iki bugday cesitinden elde edilen bulgurlara ait kirma sonrasi eleme sonuglari
incelendiginde miktar1 en fazla olan fraksiyon 2.5 mm’lik elekten gegen fakat 2 mm’lik
elekten ge¢meyen kisim olarak belirlenmistir. Kiziltan bulgurlarinda bu aralikta kalan
miktar, Gacer bulgurlarindan daha yiiksektir (% 44,61 + 1,901). Elek analizi sonuglarina
bakildiginda kontrol olarak secilen Kiziltan bulgurunun Gacer’e gore daha iri taneli bulgur
ozelligi gosterdigi goriilmistiir. Gacer bulgurunda 2.0 mm ve altina gecen kisim daha
fazladir. Bu durum Gacer bulgurunun daha ince taneli yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.

4.4.3.2. Bulgur Orneklerinin Pisirme Ozellikleri

Bulgurlarin pisirme analizleri sonucu elde edilen suya gegen madde miktari (pisme kaybi),
su absorpsiyonu (agirlik artisi), hacim artis1 ve toplam organik madde (TOM) miktari
degerleri Cizelge 4.31.” de verilmis hacim artis1 ve agirlik artis1 Sekil 4.22. ve Sekil 4.23.”
de karsilastirilmistir. Bulgurlarin pigsme siireleri Kiziltan iri taneli bulgur (pilavlik) 8 dk,
Gacer pilavlik 8,5 dk, Kiziltan ince taneli bulgur (koftelik) 6 dk ve Gacer koftelik 6,5 dk

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.30. Bulgur 6rneklerinin pisirme 6zelliklerinin degerlendirilmesi*,**

Pisme Kayb1 (%) Agirhk Artis1 (%) Hacim artis1 (%) TOM (g/100g)

Kiziltan Pilavlik 2,53+ 0,163 a 171,24+ 1,40 a 233,3+6,45a 2,06 a
Gacer Pilavlik  1,99+0,070 b 138,7+2,76 b 150,0+ 7,71 Db 1,72 b
Kiziltan Koftelik 2,66 + 0,055 a 233,0+6,51a 306,2+4,95a 2,34 a
Gacer Koftelik 2,49 +0,112 a 1925+7,35b 200,0 + 6,42b 2,26 b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kiiciik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).

Pisirme sonucu elde edilen sonuglara bakildiginda pisme kayb1, agirlik artigi, hacim artigi ve
TOM degerlerinin, daha ince taneli bulgurlarda iri taneli bulgurlara gore daha yiiksek
degerler verdigi goriilmektedir. Genel olarak Kiziltan bugdayindan elde edilen bulgurlarda
Gacer bulgurlarina gore daha yliksek pigsme kaybi, agirlik artisi, hacim artis1 ve TOM ylizde
degerleri elde edilmigtir. TOM degerleri 1.4-2.1 g/100g arasinda degerlendirilmekte olup 2.1
g/100g tizeri diistik kaliteli olarak kabul edilmektedir [30]. Pilavlik olarak ayrilan iki bulgur
cesitinde de TOM degerleri bu aralik igerisinde ¢ikmistir ve Gacer Kiziltan’a goére daha
diisiik TOM degerine sahip oldugu icin daha uygun sonu¢ vermistir. Bunun yanisira tiim
bulgur 6rneklerinin pisme kaybi degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi’nde belirtilen
maximum degerin (<%10, KM) altinda kalmistir [47]. Pisme kaybinda Gacer bulgurunda
Kiziltan bulguruna gore daha az kayip goriilmiistiir. Su absorbsiyonundaki farkliliklarin
partikiil boyutuyla ilgili oldugu diisliniilmektedir. Par¢acik boyutu kiiciildiik¢e yiizey alani
artmis ve ayni oranda su absorbsiyonu da artmistir. Ayrica su absorbsiyonundaki farkliliklar

kimyasal ve protein bilesimlerindeki farklar ile de ilgili olabilir [48].
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Sekil 4.22. Bulgur 6rneklerinin yiizde agirlik artiglarinin karsilagtirilmast *(Sekilde standart hata

gubuklar1 gosterilmistir).
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Sekil 4.23. Bulgur 6rneklerinin yiizde hacim artiglarinin karsilagtirilmasi *(Sekilde standart hata

cubuklar gosterilmistir).

4.4.4. Makarna Orneklerinin Pisirme Ozellikleri
Eminbey irmigi ve Gacer irmiginden liretilen makarna orneklerine (Sekil 4.21) ait pisirme
ozelliklerinden suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi), su absorpsiyonu (agirlik artisi),

hacim artis1 ve toplam organik madde (TOM) degerleri Cizelge 4.33.” de verilmistir.

Sekil 4.24. Eminbey irmigi ve Gacer irmiginden liretilen makarna 6rnekleri
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Cizelge 4.31. Makarna 6rneklerinin pisirme 6zellikleri

Pisme Kayb1 (%) Agirhk Artis1 (%) Hacim artis1 (%) TOM (g/1009)

Eminbey 6,06 +£ 0,161 a 160,3+ 3,35 a 91,66+8,331a 23la

Gacer 547 +0,070 b 161,6 + 6,69 a 108,30+ 8,331a 2,18b

*Sonuglar iki paralelin ortalamasi seklinde verilmistir.
** Ayni siitunda bulunan farkl kiiciik harflerle gosterilen sonuglar arasinda dnemli bir fark vardir (p<0,05).

Eminbey ve Gacer makarnalarinin pisme siireleri sirastyla 11 ve 12,5 dk olarak
belirlenmistir. Iyi kalitede makarna pisirildigi zaman sert yapida kalabilmeli, pisme suyuna
gecen madde miktar1 az olmali ve pisme suyunda dagilmamalidir [29]. Buna gore Gacer’den
elde edilen makarnada pigsme kaybi kontrol olarak kullanilan Eminbey makarnasina gore
daha diisiik bulunmugstur. Yine Gacer’ in ylizde agirlik ve hacim artisinin Eminbey’ den
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. TOM degeri pismis makarna ylizeyinin yikanmasi ile suya
gecen toplam organik madde miktar1 olup genel olarak yiizey yapiskanligi ve makarna
kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. TOM degerinin Eminbey makarnasinda Gacer’e gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Pisme kaybi, pisirme performansi igin 6nemli bir kalite
kriteridir ve pisirme sirasinda pargalanmaya karsi direncin bir gostergesidir. Diisiik kalinti
miktart yiiksek kaliteyi gosterir [48]. Yapilan bir ¢alismada pisme kaybmin <12g/100g
olmasi gerektigi bildirilmistir [49]. Bagka bir ¢caligmaya gore de irmikten yapilan spagettide
pisme kayb1 %7-8’i gegmemelidir [50]. Bu ¢alismalarla karsilastirildiginda Eminbey ve
Gacer makarnalarinin kabul edilebilir degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Makarnalardaki
agirhik artis1 pisirme sirasinda emilen sudan kaynaklanmaktadir [49]. Agirlik artisinin %
254-267 arasinda olmasi beklenmektedir [50]. Su absorbsiyonundaki artis amilozdaki artan
cozlnlirliik ve nisastanin kristal yapisimin kaybi ile iligkilendirilmistir. Yiksek su
absorbsiyonuna sahip olanlar daha fazla hidrofilik bilesene sahiptir, diisiik olanlar daha az
miktarda polar aminoasit igerebilir [48]. TOM degeri 1.4°¢ kadar ¢ok iyi, 1.4-2.1 araliginda
iyi ve 2.1°den yiiksekse kotii kalitede oldugu belirtilmektedir [30]. Gacer’in Eminbey’e gore

daha iyi kaliteli makarna tiretimine uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Makarna 6rneklerinin pisme sonrast agirlik ve hacim artiglarinin karsilastirilmast

*(Sekilde standart hata gubuklar1 gosterilmistir).
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5. SONUC VE ONERILER

Gacer bugdayinda bin tane agirligr biskiivi denemelerinde kontrol olarak kullanilan Eser
bugdayina benzer, ekmek denemelerinde kontrol olarak kullanilan Tosunbey’den yiiksektir.
Gacer’in camsi tane sayisi ve hektolitre agirhigr diger bugday orneklerinden daha fazla
bulunmustur. Bugday tane ve un renk analizinde Gacer’in L (parlaklik) degerinin en diisiik,
a (kirmizilik) degerinin digerlerine yakin ve b (sarilik) degerinin en disiik oldugu
goriilmiistiir. Buna gore Gacer en koyu tane rengine sahip bugday olmustur. Gacer’ in en
diisiik SDS ve Zeleny sedimentasyon ve gluten indeks degerleri ile yas gluten ve kuru gluten
miktarlarina sahip olmast Gacer’in gluten miktar ve kalitesinin diisiik oldugunu gostermistir.
Bu durum disiik gelisme siiresi ve stabilite siireleri ile farinogram o6zelliklerinde de

gorilmistir.

Gacer’ de nem ve kiil miktarlar1 kontrol olarak kullanilan diger bugday 6rneklerinden (Eser,
Kiziltan, Eminbey, Tosunbey) daha diisiik bulunmustur. Gacer’ de protein miktart (%
12.36), yag miktar1 (% 1.38), fitik asit (% 1.31) miktar1 ve antioksidan aktivitesi (% 33.48)
diger Orneklerden yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek bagli, serbest ve toplam fenolik madde
miktarlart Gacer’ de tespit edilmis, bagl fenolik madde miktar1 serbest fenolik madde
miktarindan daha yiiksek bulunmustur. Gacer un ve kirmalarinda linoleik asit (C18:2)
miktar1 sirastyla % 51.9 ve % 48.1, oleik asit (C18:1) miktar1 ise % 23.7 ve % 28.1
degerlerinde bulunmustur. En diisiik doymus yag asiti (palmitik asit) ve en yliksek tekli
doymamis yag asiti (oleik asit) miktar1 Gacer’ de tespit edilmistir. Gacer’de Ca (174.0
mg/kg) ve Zn (17.74 mg/kg) daha yiiksek, Fe (34.42 mg/kg), Mg (394.16 mg/kg), K (2.04
g/kg) ise daha diisik bulunmustur. Kirmada diisik Na (51,12 mg/kg) ve yiiksek Mg
(1436.93 mg/kg) igerigi Gacer’ in kalp damar sagligi bakimindan pozitif etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Ekmek i¢in kontrol bugday1 olarak Segilen Tosunbey unundan yapilan ekmegin hacim degeri
Gacer’den daha yiiksek, tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerde ise benzer bulunmustur.
Gacer’de ekmek ici gézenek yapisi daha siki, ekmek ici daha sert, ekmek i¢i rengi ve kabuk
rengi daha koyu, simetrisi ise kontrol bugdayina yakin olmustur. Gacer unu ve tam ununda L
degerinin diisiik, a ve b degerlerinin yiiksek olmasi Gacer’ in koyu renge sahip oldugunu
gostermektedir. Tekstiir analizi Gacer unundan yapilan ekmeklerin kontrol ekmeklere gore

daha sert yapiya sahip oldugunu dogrulamistir.
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Biskiivi i¢in kontrol olarak secilen Eser unundan yapilan biskiivilerin yayilma orani degeri
Gacer’e gore daha yiiksek olmustur. Gacer unundan daha sert ve daha kirilgan biskiiviler
elde edilmistir. L, a ve b degerlerinin kontrole gore daha diisiik olmasi, Gacer unundan daha

koyu renkli biskiivilerin elde edildigini agiklamstir.

2.0 mm ve altinda tane iriligine sahip bulgurun en yiiksek Gacer’den elde edilmis olmasi,
Gacer bulgurunun kontrol 6rnegine (Kiziltan) goére daha ince bulgur verdigini
gostermektedir. Gacer bugdayindan elde edilen bulgurlarda Kiziltan bulgurlarina gére daha
diisiik pisme kayb1 ve TOM yiizde degerleri elde edildigi i¢in Gacer’in daha iyi kalitede
bulgur verdigi goriilmektedir. Gacer’ de agirlik ve hacim artisinin Kiziltan’a gore daha
diisiik olmasina ragmen literatiirdeki degerlerle karsilastirildiginda bulgur iiretimine uygun

oldugu goriilmektedir.

Makarna igin kontrol olarak secilen Eminbey’ ¢ gore pisme kaybi, Gacer’den elde edilen
makarnada daha diisiik bulunmustur. Ayrica Gacer’ in agirlik ve hacim artisinin Eminbey’
den daha yiiksek oldugu, TOM degerinin Eminbey’ de Gacer’e gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglar Gacer’in iyi kalitede makarna iiretimine uygun oldugunu

gostermektedir.

Sonuglar Gacer bugdayinin gluten kalitesinin diisiik olmasi1 nedeniyle ekmek {iretimi igin
uygun olmadigi halde biskiivi, bulgur ve makarna {iretiminde basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir.

Ulkemiz cografi isaretli iiriin bakimindan g¢ok yiiksek bir potansiyele sahiptir. Uriin
gelistirme ve fonksiyonel ozelliklerin gelistirilmesi konularinda yapilacak calismalar yerel
bugday cesitlere olan ilginin artmasina neden olacaktir. Bu tez kapsaminda elde edilen
sonuclarin Gacer’ in cografi isaret almasi konusunda yapilacak ¢alismalara 6nemli bir katk1

saglayacag diisiiniilmektedir.
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