KARAMANOGLU MEHMETBEY UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

EKMEK YAPIMINDA KULLANILAN TRITICUM SPELT UNU VE
AHLAT ARMUT UNUNUN SOMUN EKMEGIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERINE ETKIiSiNiN BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS

Ayse YORUK

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

OCAK 2024






KARAMANOGLU MEHMETBEY UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EKMEK YAPIMINDA KULLANILAN TRITICUM SPELT UNU VE
AHLAT ARMUT UNUNUN SOMUN EKMEGIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERINE ETKIiSiNiN BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Ayse YURUK
(200871203)

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah BADEM
Es Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Nazh SAHIN

OCAK 2024






TEZ ONAYI

Ayse Yiiriik tarafindan hazirlanan ekmek yapiminda kullanilan
Triticum spelt unu ve ahlat armut ununun somun ekmegin
karakteristik Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi adli tez galismasi
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim
Dal’nda (YOKSEK LISANS TEZI) olarak kabul edilmistir.

Danigman: fkinci Danisman:

(Dr. Ogr. Uyesi, Abdullah BADEM) (Dr. Ogr. Uyesi Nazli SAHIN)

Jiiri Uyeleri Imza:

Dr. Ogr. Uyesi Abdullah BADEM
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KOYUNCU

Dr. Ogr. Uyesi Ali CINGOZ

Tez Savunma Tarihi: 18.01.2024
Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Murat MAYDA
Enstitii Miidiirii






BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu caligsmadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun
bir sekilde elde edildigini beyan ederim. Ayn1 zamanda bu kural
ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu ¢aligmanin 6ziinde olmayan
tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans
gosterdigimi belirtirim.

(Ayse YURUK)






Biricik aileme,

vii






ONSOZ

Aragtirma konusu se¢iminde ve tez ¢alismam boyunca bana yol gosteren ve her
zaman bilgi ve tecriibeleriyle biyiik katki saglayan damisman hocalarim Dr. Ogr.
Uyesi Abdullah BADEM ve Dr. Ogr. Uyesi Nazli SAHIN’e sonsuz tesekkiir ederim.

Tezimin degerlendirilmesine Gnemli katki saglayan jiiri dyeleri Dr. Ogr. Uyesi
Mehmet KOYUNCU ve Dr. Ogr. Uyesi Ali CINGOZ’e tesekkdirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans ¢alismalarimin her asamasinda beni her konuda destekleyen annem,
babam, abim, kardesim ve degerli biiyliklerime ¢ok tesekkiir ederim.

Rasayana Organik Tarim Tic. A. S.’ye katkilar1 i¢in tesekkiir ederim.

Bu calismanin yapilabilmesi igin destek veren Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Bilimsel Arastirmalart Projeleri Koordinatorliigii Birimine (Proje no: 10.YL.22)
tesekkiir ederim.

Ocak 2024 Ayse YURUK
(Gida Miihendisi)






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ....coveieeeeiieeee e iX
ICINDEKILER..... ....ooooioioeieeeeeeeeeeeeeeee ettt Xi
KISALTMALAR ..ottt sttt sreeeeenee e xiii
SEMBOLLER.... ....cooiiiiiii ettt XV
CIZELGE LISTESI ........coioiiieeeeeeeeeeeeeeeee e en et Xvii
SEKIL LISTEST. .. .ottt s XiX
OZET ...uueteetttiti s XXi
ABSTRACT ..cuut bbbttt ns XXiii
Lo GIRIS . ceeeeeee ettt 1
2. LITERATUR OZETI ......oooooiiiiiiiiiisece e 3
2.1.BUZAAY CeSItIOTT ...eeveeiiiieiiiieii e 3
2.1.1 Atalik Bugdaylar.........cooouieiiiiiieie e 3
2.1.2 Modern BUuZdaylar ........ccccviveiieiiiieiiesec e 6

2.2 Ekmek Bilesenleri ve Saglik Uzerine BtKileri.......o..covieveriveriirererieresserennnns 9
2.3 Kompozit Unlar ve Tahil Uriinlerinin Fonksiyonel Olarak Zenginlestirilmesi1l

3. MATERYAL VE METOT ..t 17
L IMAALEIYAL ... 17
B2 MEOL ... 18
3.2.1 DENEYSEl TASATIM ...ttt 18
3.2.2 EKMEK TIEtIMI....cuviiiiiiiiiiiii et 18
3.2.3 Ekmek hamurunda yapilan termo-reolojik 6zellik analizi........................ 19
3.2.4 Hammaddelerde ve ekmek orneklerinde analizler............c.cceoiiiiennnnnne. 19

3.2 4.1 RENK TAYINT ..ttt 19
3.2.4.2 Ekmek agirlig1, hacmi ve pisme kayb1 tayini..........cccoovviiiiiiinncnnn, 19

3.2.4.3 Kimyasal analizler............ccccooiiiiiiiie e, 20
3.2.4.4 Ekmek i¢ doku 6zelliklerinin belirlenmesi (TPA analizi).................. 22

3.2.4.5 Duyusal degerlendirme ............cccoooveiiiiiiiieiece e 22

3.2.5 Istatistiksel ANAliZIET.........cccvvrueveveieiecee e, 22

4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 23
4.1 Hammadde Analiz SONUGIATT .......cccuiiiiiiiiiiiieiiie i 23
4.2 Hamur Reoloji OZellIKIET .......c.cvcvevieirirereiiicecie e 24
4.3 Ekmek Analiz SONUGIATT........cciiiiiiiiie it 28
4.3.1 Ekmek kabugu ve ekmek i¢i renk degerlerine ait sonuglar...................... 28
4.3.2 Ekmek agirligi, hacmi ve pisme kaybina ait sonuglar ............cceeeveeninnne 30
4.3.3 Ekmek orneklerine ait kimyasal analiz sonuglart ............ccccovveiiiiniinnne, 34
4.3.4 Ekmek tekstiir degerlerine ait SONUCIAT ..........ccooieiiiieiiiiiic e 40
4.3.5 Ekmek orneklerine ait duyusal analiz sonuglart ..........cccoceviiiiiiiiiinee, 45
5.SONUC VE ONERILER..........c.cccoooiiiiieieceeeeeeereeee e ev e, 47
5.1 SONUGIAT ...t 47
T 1S 1 1= R 49
KAYNAKLAR . ... ottt sttt be e e 50
EKLER. . ...uottt ettt 56
[0 Y7€) )Y 1 15RO 61

Xi






KISALTMALAR

TK
DPPH
TEAC
ABTS
GAE
MEB
MKU
MCU
MO

: Toplam karbonhidrat

: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

. Troloks esdegeri antioksidan kapasite

: 2,2-azinobis (3-etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit)
: Gallik asit esdegeri

: Milli Egitim Bakanlig

: Mango kabugu unu

: Mango ¢ekirdegi unu

: Milattan 0nce

Xiii






SEMBOLLER

B : Tiamin

B> > Riboflavin

Bs : Niasin

cm? . Santimetrekiip
pm () : Mikrometre

nL . Mikrolitre

nm : Nanometre

NM : Newtonmetre
ml : Mililitre

Fe : Demir

Mg : Magnezyum
Zn : Cinko

Cu : Bakir

°C : Santigrat derece
g : gram

ppm - mg/kg

kkal : Kilokalori

dak : Dakika
dev/dak : devir/dakika
HCL : Hidroklorik asit
N . Azot

mMOL : Milimol

L* - Aciklik

a* : Kirmizilik-yesillik

b* : Sarilik-mavilik






CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 3.1: Ekmek tiretiminde kullanilan formiilasyon tablosu............ccc.ccocovvenee. 19
Cizelge 4.1 : Hammaddelerin renk 6zellikleri ve kimyasal bilesimi. ............ccccvennee. 24

Cizelge 4.2 : Farkli oranlarda Triticum spelt ve armut unu ilaveli un karisimlarinin
miksolab SONUGIATL.........ccuvviiiiiic 26

Cizelge 4.3 : Farkli oranlarda Triticum spelt ve armut unu ilaveli un karisimlarinin

Chopin protokol+ indeks tipi sonuglari..........ccceevvveeiiveniiiiniiiie e, 27
Cizelge 4.4 : Ekmeklerin renk degerleri. ........ccocvviiiiiiiiciiieec e 29
Cizelge 4.5 : Ekmeklerin pisme kaybi ve hacim degerlerine ait sonuglar.................. 31
Cizelge 4.6 : Ekmeklerin kimyasal analiz sonuglari.............ccocovvviiviiiniiniciiicnn 38
Cizelge 4.7 : Ekmeklerin biyoaktif bilesen sonuglari. .........cccoceeiiniiiiiniicnienienne 39

Cizelge 4.8 : Ekmek orneklerine ait ilk giin (iiretimden 2 saat sonra) tekstiir analiz
102 0101 F: 3 5 DO SRR 42

Cizelge 4.9 : Ekmek orneklerine ait ikinci glin (24 saat sonra) tekstiir analiz
102 01011 F: ) 5 DO PRSP 43

Cizelge 4.10 : Ekmek orneklerine ait iiglincii giin (72 saat sonra) tekstiir analiz
103811 o] ' DA TR UPRPPRI 44

Cizelge 4.11 : Ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuglart. .............cccoovovennnnnenn. 46

Xvii






SEKIL LiSTESI

Sayfa

Sekil 3.1 : Ahlat armudu OZUtME 1SIEMI. ...eovviiiiiiiiiie e 17

Sekil 4.1 :

Sekil 4.2 :

Sekil 4.3 :

Sekil 4.4 :

Sekil 4.5 :

1, 2 ve 3 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum aestivum %2100,
%95, %90; Triticum spelt %0, %0 %0; armut unu %0, %5, %10)....... 32

4, 5 ve 6 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum aestivum %75,
%70, %65; Triticum spelt %25, %25 %25; armut unu %0, %5, %10)..32

7, 8 ve 9 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum aestivum %50,
%45, %40; Triticum spelt %50, %50 %50; armut unu %0, %5, %10)..33

10, 11 ve 12 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum aestivum
%25, %20, %15; Triticum spelt %75, %75 %75; armut unu %0, %5,
DB10). 1ttt b bbb 33

13, 14 ve 15 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum aestivum %0,
%0, %0; Triticum spelt %2100, %95 %90; armut unu %0, %5, %10)... 33

XiX






OZET
Yiiksek Lisans

EKMEK YAPIMINDA KULLANILAN TRITICUM SPELT UNU VE
AHLAT ARMUT UNUNUN SOMUN EKMEGIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERINE ETKIiSINIiN BELIRLENMESI

Ayse YURUK

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah BADEM
Ikinci Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Nazh SAHIN

Ocak, 2024, 87 sayfa

Bu calismada, ekmek iiretimleri i¢in yer degistirme prensibi ile antik bugdaylardan
Triticum spelt (spelt) unu 5 farkli oranda (%0, %25, %50, %75 ve %100) ve ahlat
armut unu 3 farkli oranda (%0, %5,0 ve %10,0) kullanilarak, 15 farkli ekmek
formiilasyonu olusturulmustur. Karisimlarin  termo-reolojik  6zellik analizleri
miksolab cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Uretilen ekmeklerde fiziksel (renk, pisme
kayb1, hacim), kimyasal (nem, kiil, yag, protein, toplam karbonhidrat, toplam fenolik
madde, DPPH antioksidan kapasite ve Troloks esdegeri antioksidan kapasite
(TEAC), tekstiirel (sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik) ve
duyusal analizler (renk, tat, koku-aroma, hacim, ekmek i¢ gozenek homojenligi,
sertlik ve genel begeni) gerceklestirilmistir. Ekmek kabuk rengi ve ekmek ig
renginde L* degeri spelt ve armut ilavesi oranlarinin artmasi ile azalirken, a* degeri
ise artmistir. Ekmek kabuk rengi ve ekmek i¢ renginin b* degerleri ise spelt unu
ilavesi ile artmis, armut unu orani artik¢a azalmistir. Ekmek pigsme kaybi %11,09-
13,82 arasinda degisim gostermistir. Uretilen ekmeklerde spelt ve armut unlari
ilavesiyle ekmek hacimlerinde 6nemli bir azalma belirlenmistir (p<0,05). Spelt ve
armut unu ilavesi ile ekmek Orneklerinin kiill ve yag igerikleri artmis, protein
igerikleri ise spelt unu orani ile artarken, armut ununun artmasi ile azalmistir. Ekmek
orneklerinde toplam karbonhidrat oran1 %66,80-78,56 arasinda degisim gostermistir.
Hem spelt hem de armut ununun en yiiksek oldugu ekmek formiilasyonunda en
diisiik (%66,80) toplam karbonhidrat hesaplanmigtir. Spelt ve armut unu ilave
oranlarinin artis1 ile ekmeklerin toplam fenolik madde, DPPH antioksidan kapasite
ve TEAC degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ekmeklere spelt ve
armut unlar ilavesi tekstlirel ve duyusal 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemistir
(p<0,05). Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, genel puanlamada, en ¢ok
begenilen ekmek 6rnekleri %5 armut unu igerenler olmustur. Ekmeklik bugday unu-
armut unu (%95-%5) ile ekmeklik bugday unu- armut unu- spelt unu (%70-%5-%25)
karigimlari, fonksiyonel tatli ekmek {iretimi i¢in uygun formiilasyonlar olarak
belirlenmistir. Antik bugdaylardan spelt unu ve meyve unlarindan da armut unu
ilavesi ile tiiketicilerin tercih edebilecegi daha besleyici; fonksiyonel ve "tatl ekmek"
iretilebilecegi belirlenmis; armut unu ilavesinin ekmeklerde bayatlamay1 geciktirici
etki sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Triticum spelt, ahlat armudu, tatli ekmek, fonksiyonel.
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ABSTRACT
MsT hesis

DETERMINATION OF THE EFFECT OF TRITICUM SPELT FLOUR AND
PEAR FLOUR USED IN BREAD MAKING ON THE
CHARACTERISTICS OF LOAF BREAD

Ayse YORUK

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Abdullah BADEM
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nazh SAHIN

January, 2024, 87 pages

This study evaluated the feasibility of substituting Triticum spelt flour (0%, 25%,
50%, 75%, and 100%) and ahlat pear flour (0%, 5%, and 10%) to enhance the
bread's flavor in production. The thermo-rheological properties of fifteen distinct
bread formulations were assessed through the use of Mixolab. The bread's physical,
chemical, textural, and sensory properties were also evaluated. The research revealed
that the L* value in the bread crust and crumb color decreased as the proportion of
spelt and ahlat pear flour increased, while the a* value increased. The addition of
spelt flour increased the b* values of the crust and crumb color of the bread, whereas
the proportion of ahlat pear flour had the opposite effect. The baking loss of the
bread samples varied from 11.09% to 13.82%. Incorporating spelt and ahlat pear
flour significantly reduced the bread's volume, with statistical significance (p<0.05).
Additionally, the bread samples' ash and fat content increased with spelt and ahlat
pear flour. Conversely, the protein content increased with an increase in the ratio of
spelt flour, while it decreased with an increase in the proportion of ahlat pear flour.
The total carbohydrate content in the bread samples ranged from 66.80% to 78.56%.
Notably, the bread formulation with the highest amount of spelt and pear flour
recorded the lowest total carbohydrate content at 66.80%. Incorporating spelt and
ahlat pear flour into bread can significantly improve its nutritional and functional
properties and its overall appeal to consumers. The study demonstrated a substantial
difference in the total phenolic substance, DPPH antioxidant capacity, and TEAC
values as spelt and ahlat pear flour rates in the bread increased. Additionally, the
inclusion of these ingredients had a significant impact on the texture and sensory
characteristics of the bread (p<0.05). According to the sensory evaluation result, in
the overallscoring, the most liked bread samples were those containing 5% pear
flour. Bread wheat flour-pear flour (95%-5%) and bread wheat flour-pear flour spelt
flour (70%-5%-25%) mixtures were determined as suitable formulation for the
production of functional sweet bread. Overall, these findings suggest that adding
spelt and ahlat pear flour to bread can produce a more nutritious, sweed, and
appealing. Also, it has been observed that the addition of pear flour has a delaying
effect on bread staling.

Keywords: Bread, Triticum spelt, ahlat pear, sweed bread, functional
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1. GIRIS

Ucuz ve doyurucu olan ekmek fazla tliketilen bir tahil iriiniidiir. Mayali olan
ekmeklerin demir, ¢inko, bakir gibi mineral emilimleri kolaydir ve besleyici 6zelligi
de yiiksektir. Ekmegin karbonhidrat¢a zengin olmasi insan viicudu i¢in gerekli olan
temel enerji kaynagi olmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Postoglu, 2018). Ekmek
proteince et ve siit Uriinlerine gore disiik olsa da yiiksek proteinli gidalarla
tilketildiginde insan beslenmesinde daha yararli hale gelmektedir. Ekmek hem
doyurucu olmasi hem de maliyetinin diisiik olmast sebebiyle zenginlestirmede

kullanimi1 yaygin bir gida maddesidir (Y1ilmaz, 2017).

Gliniimiizde kalp damar hastaliklar1 ve obezite gibi saglik sorunlarinin artmasiyla
tilkketicilerin saglikli beslenme bilinci olusmus ve fonksiyonel gidalara ilgi artmistir.
Tiiketicilerin saglikli beslenme bilinci arttik¢a gida iireticileri de gida zenginlestirme
ve fonksiyonel gidalarla ilgili ¢alismalara yonelmistir. Fonksiyonel gidalar; temel
besin Ogesi olmayip insan saglhifina ekstra faydalar saglayan ve hastaliklardan
korunmada etkili rol oynayan gida veya gida bilesenleri olarak tanimlanabilir

(Dayisoylu ve digerleri, 2014).

Kompozit unlar meyve ve sebze unlar1 ve bugday unu ile karisim yapilan veya unu
yapilmayan unlu mamullerinin iiretiminde kullanilmaktadir. Insan beslenmesindeki
besin Ogelerinin artirilmast amaci ile hazirlanan bu karigimlara "kompozit un”

denmektedir (Aydin, 2020).

Latince ad1 Pyrus elaeagrifolia subsp. elaeagrifolia Pall. olan igde yaprakli yabani
armut; 600’den fazla g¢esidi olan Rosaceae familyasindan olan ahlat armudunun
karoten, tanen, seker, meyve asidi, pektin, C ve B vitamini ve fenolik bilesiklerce
zengin oldugu bilinmektedir. Geleneksel tipta kullanilan bu meyve ishal ve dis eti
tedavisinde, goz ve bobrek hastaliklarinda ve yilan sokmasi sonucu zehirlenmelerin
detoksifikasyonunda kullanilmaktadir. Ulkemizde farkli bolgelerde bu meyvenin
tursu, pekmez ve regeli de yapilmaktadir. Literatiir incelendiginde, ahlat armudu

firmcilik triinlerinde kullanilmis olup ilave edildigi iriinii fenolik bilesikler ve



antioksidanca zenginlestirdigi tespit edilmistir (Murathan ve digerleri, 2019; Tiiysiiz

ve digerleri, 2021).

Giliniimiizde tiiketici bilincinin artmasiyla yerel bugdaylara ilgi artirmis ve ekmek
yapiminda kullanimi yayginlagsmistir. Bu amagla kullanilan bugdaylardan bir tanesi
de Triticum spelt bugdayidir. Triticum spelt bugday: yiiksek protein, fitokimyasallar
ve lif igeriklerinden dolayr basta ekmek olmak {izere igerigi zenginlestirilmis
firmcilik drtinleri iretilebilmektedir. Bu bugday, %5,7-9,1 lif, %14,7-17 protein,
%62-67 karbonhidrat, %2,1-2,7 yag ve c¢esitli vitamin-mineraller i¢ermektedir
(Yiiksel, 2019). Alman bugday1 ve dinkel bugday: olarak da bilinmektedir. Ekmeklik
bugday ile yapilan ekmek ile spelt bugdayindan yapilan ekmek kiyaslandiginda
ekmegin i¢ gozenek yapisi ve hacmi birbirine yakin bulunmus ve duyusal olarak da
tilketiciler agisindan tercih edilebilir bulunmustur (Toka¢ Er ve Yabanci Ayhan,
2023).

Bu ¢aligsmada, 5 farkli oranda Triticum spelt unu (%0, %25, %50, %75 ve %100), 3
farkli oranda armut ununun (%0, %5,0 ve %10,0) bugday unu ile yer degistirilerek
beyaz ekmek iizerine etkileri incelenmistir. Uretilen ekmeklerde fiziksel, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Teknolojik, fonksiyonel ve duyusal

ozellikleri gelistirilmis bir ekmek iiretimi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi
2.1.Bugday Cesitleri

2.1.1 Atalik bugdaylar

Bugday ve insan arasindaki iliskinin "Verimli Hilal" olarak bilinen Giineydogu
Anadolu, Mezopotamya bolgesinde 14 bin yil dnce basladigi diisiinilmektedir.
Insanin yerlesik yasama gegisi bugdayin yetistirilmesini de énemli kilmustir. Bereketi
simgeleyen bugday kutsal kabul edilmektedir (Cankurtaran Komiircii, 2021).
Arkeolojik ¢alismalarda, ilk kentlesmenin goriildiigiic Mezopotamya’da, bugday
evcillestirilmesi yani kiiltiire alinmas1 énemli hale gelmistir. Insanlarin farkli yerlere
taginmasiyla beraber bugday da tasinmistir. Bugday 14 bin yildir fazlaca degisime
ugradigindan, bu degisikliklerin sayisi, c¢esit ve tiirler de gbz Oniinde

bulunduruldugunda, milyonlar1 bulmaktadir (Yildiz ve Ozkaya, 2019).

Gliniimiizden yaklasik 330-500 bin yil Oncesinde yabani ¢im bitkisi (Aegilops
speldoides, 2n=14, BB genomik formiilii) ve yabani diploid bugday: (Triticum
urartu, 2n=104, AuAu genom formiilii) dogal melezlenme ile kromozomlari
katlanarak yabani emmer (gernik) (Triticum dicoccoides, 2n=28, AuAuBB genomik
formiillii) adindaki bugdayr olusturmuslardir. Insanoglunun yerlesik diizene
gegmesiyle birlikte kiiltiirii ilk yapilan bugday formlarinin diploid formdaki einkorn
(2n=14, AA genomlu) ve tetraploid formdaki emmer (gernik) (2n=28 AABB
genomu) oldugu tespit edilmistir. Bu bugdaylar tarimin gelisip yayginlagsmasina
onemli rol oynamislardir ve gen merkezlerinin ise Tiirkiye’de Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi (Diyarbakir-Karacadag) oldugu bilinmektedir. Milattan 6nce 7000-9000
yillarinda emmer bugday tiirii dogal siiregte kegi ¢imi olarak isimlendirilen diploid
(Aegilops tauschii, 2n=14 kromozoma sahip DD genomik formiillii) ile melezlenmesi
sonucunda kromozomlar1 katlanarak spelt bugdaymi (Triticum spelta, 2n=42,
AABBDD genomik formiillii) olusturmuslardir. Emmer ve spelt bugdaylar1 yaklagik
8500 yi1l kadar once dogal mutasyona ugramislardir ve bunun sonucunda kavuzlu
formlar1 kolay harmanlanabilir forma doniismiistiir. Sonucta, dogal ve yapay
seleksiyonlar ile modern 1slah ¢esitleri olusarak iilkemizdeki yabani ¢iplak taneli
kiiltiir formlar1 meydana gelmistir. Binlerce yildir olusan melezlenmeler, dogal

etkilesimler gegirerek meydana gelmistir (Atak, 2017).



Yabani bugdaylarin kiiltiire alinma siiresince fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri hem
dogal hem de dogal olmayan degisiklige ugramistir. Harmanlanabilme ve basak
kiriciligi 6zellikleri bu degisikliklerden baslica olanlardir. Triticum boeoticum basak
kirma Ozelligine sahiptir ve Triticum monococcum tiirline bir gegisi olmustur.
Triticum dicoccoides tiirii ise Triticum dicoccum tiiriine gegmistir. Kromozom
sayilarina gore Triticum cinsi ii¢ gruba ayrilir. Bunlar; diploid (2n=14), tetraploid
(2n=28, makarnalik bugday), hekzaploid (2n=42, ekmeklik bugday)’dir. Diploid
kromozomu 2n=14, AA vyapisindadir. Tetraploid 2n=28, AABB genomlarini
icerirken, hekzaploid 2n=42, AABBDD genomlari igerir ve bunlarin kromozom

takimlarinin her biri farkli bir yabani tiirde bulunmaktadir (Aktas ve digerleri, 2018).

Triticum ailesine ait olan bugday, mevsim olarak hem yazin hem de kisin
yetistirilebilmektedir (Oztiirk, 2018). Tahil ve iiriinleri besleyici olmasi sebebiyle
insanoglu i¢in 6nemli bir besin maddesi olmustur. Bugday, diinyada en ¢ok iiretimi
yapilan tahillar arasindadir. Bugdaylar; antik bugdaylar ve modern bugday
cesitlerinden olusmaktadir. Antik bugdaylarin giiniimiizde hala baz1 bolgelerde tarimi
yapilabilmektedir. Antik bugdaylar; spelt (Triticum spelt), kavilca (Triticum
dicoccum) ve siyez (Triticum monococcum) olarak oOrneklendirilebilir. Ekmeklik
bugday (Triticum aestivum), makarnalik bugday (Triticum durum) ve biskiivilik
bugday (Triticum compactum) ise en yaygin iretilen modern bugdaylara ornek
verilebilir (Yilmaz, 2021).

Antik bugday; antik uygarliklarin yetistirmis oldugu yiizlerce yil genetik
modifikasyona ugramadan kalabilmis bugday tiirleri seklinde tanimlanabilir (Y1lmaz,
2021). Triticum ve Aegilops (¢im bitkisi) cinsleri yabani ve kiiltiirii yapilan
bugdaylardir (Cankurtaran Komiircii, 2021). Yapilan arkeolojik c¢aligsmalar bugday
Ogilitme sorunlarinin yaninda insanlarin, agiz ve dis iskelet yapilarindan dis asinma
sorunlar1  yasadiklarini  diisiindiirmektedir. Insanlar tahil 6giitme islemini
kolaylastirmak i¢in M.O 1100-9300 yillar1 arasinda tahil kavurma yerleri yaparak

sindirimi kolaylastirmay1 amaglamislar (Y1lmaz, 2021).

Son zamanlarda tiiketici bilincinin artmasiyla yerel bugdaylara ilgi artmis ve ekmek
yapiminda kullanimi yayginlasmistir. Bu bugdaylardan bir tanesi de Triticum spelt
bugdayidir. Triticum spelt bugdayr yiikksek protein, fitokimyasallar ve lif
iceriklerinden dolayr basta ekmek olmak {izere igerigi zenginlestirilmis firincilik

tirtinlerinde kullanilabilmektedir. Bu bugday, %5,7-9,1 lif, %14,7-17 protein, %62-



67 karbonhidrat, %2,1-2,7 yag ve gesitli vitamin- mineraller icermektedir (Yiiksel,
2019). Spelt unundaki gliiten daha az elastik olmasindan dolayr bu undan yapilan
hamurlar daha zayif o6zellik gostermektedir. Scehober ve digerleri (2006)’da
yaptiklar1 ¢alismada bunun sebebini, spelt unundaki diisiik gliitenin ve yiiksek gliadin
orani oldugunu belirtmislerdir. Bojnanska ve Francokava (2002), modern bugday
ununa kavilca unu karigimi ile hazirlanan ekmeklerin hacminin iyi oldugunu, giiclii
bir koku igerdigini, ©6zel bir tada sahip oldugunu ve tazeligini uzun siire
koruyabildigini belirtmislerdir. Yapilan calismada, spelt unu yas gliiten icerigi %41,0
bulunurken, ekmeklik bugday unu yas gliiten icerigi %31,55 oldugu belirlenmis ve
icerigi fazla olmasina ragmen sisme analizinde gliiten kalitesi diisiik ¢ikmustir.
Ekmeklik bugday unu 18 cm® ¢ikarken kavilca unu 6 cm® ¢cikmistir. Bu durum, spelt
bugday gliiteninin ¢ok az esnek olmasina baglanmistir (Bojnanska ve Francokava,

2002; Scehober ve digerleri, 2006; Yiiksel, 2019).

Gliiten igerigi ve yas gliiten pisirme kalitesi agisindan 6nemli bir parametredir. Spelt
unu, ekmeklik unu ile karsilastirildiginda gliiten icerigi daha yiliksek olmasina
ragmen daha az esnektir (Moudry ve Vlasak, 1996; Stehno ve digerleri, 1998). Bu
sebeple, spelt ekmek hacminin daha diisiik oldugu belirtilmistir. Spelt unu, ekmeklik
una gore daha az esnedigi i¢in (Adbel ve digerleri, 1998) spelt ununun ekmeklik un
ile kanstirilarak kullanilmasi Onerilmistir. Ekmeklik bugday gliiteninin kalitesi
sismesine baglidir. Sigme kabiliyeti 1yi olan bugdaylardaki sisme degeri 13 ml iken
Triticum spelt bugdayinda bu deger 4-13 ml arasinda degismektedir (Bojnanska ve
Francakova 2002).

Armentia ve digerlerinin (2012)’de bugday alerjisi olan hastalar1 spelt bugdaymin
nasil etkiledigine dair gergeklestirilen ¢alismaya gore, spelt bugdaynin bugday alerji
sorunu yasayan kisilerin tliketebilecegi antik bir bugday tiirii oldugu belirtilmistir.
Yapilan caligmalar, yetersiz olmakla birlikte antik bugdaylarin kardiyovaskiiler
sistem tzerinde pozitif etkisi oldugu belirtilmektedir (Senoglu, 2019). Gliiten
proteinine maruz kalindiginda gelisen bir immiin hastalik olan ¢6lyak hastaliginin
antik bugdaylarla iliskisinin incelenmesi icin yapilan caligmalarin yetersizligi
sebebiyle farkli sonuglar alinmaktadir. Cresci ve Escuro (2016), ¢6lyak hastalarmin
kamut bugday1 ve spelt bugdayin1 da diyetlerinden ¢ikarmalar1 gerektigi kanisina

varmiglardir.



Ekmeklik bugday ile kiyaslandiginda spelt bugdayr mantar ve hastaliklara kars1 daha
direngli oldugundan daha az giibrelemeye ve daha az herbisit ve pestisit kullanimina
ihtiya¢ duyar. Spelt bugdayinin ekmeklik bugdaya oranla daha fazla doymamis yag
asidi ve lipit icerdigi ancak daha az protein i¢erdigi tespit edilmistir (Senoglu, 2019).
Ekmeklik bugdaylarda yapilan ekmek ile spelt bugdayindan yapilan ekmek
kiyaslandiginda ekmegin i¢ gézenek yapisi ve hacmi birbirine yakin bulunmus ve
duyusal olarak da tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir bulmustur (Toka¢ Er ve
Yabanci Ayhan, 2023). Zielinski ve digerleri (2008)’de spelt ekmegi ve bugday
ekmegi tretimi gergeklestirmislerdir. Sonug¢ olarak, spelt ekmeginin toplam
flavonoid, toplam fenolik bilesik ve indirgenmis glutatyon oranlarini bugday ekmegi
ile benzer bulmuslardir. Tokoferol ve tokotrionel seviyeleri ise bugday ekmegine

gore iki kat daha disiik seviyede ¢ikmistir (Senoglu, 2019).

2.1.2 Modern bugdaylar

Bugdayin besinsel degerini ve verimliligini artirmak i¢in 1slah ¢aligmalari
yapilmistir. Cevresel faktorler, zararlilar ve hastaliklara hassasiyet artirilirken, kiiltiir
formlarindaki genetik ¢esitlilik azaltilmistir (Aktas ve digerleri, 2017). Antik
bugdaylar ve 1slah bugdaylar1 kiyaslanmis ve 1slah edilen bugdaylarin mikro
elementleri daha az igerdigi tespit edilmistir. Akgura ve digerlerinin (2013)’te
yaptiklar1 arastirmaya gore, modern bugdaylarda azotlu giibre artmasi sebebiyle
verim artarken, Fe, Zn, Mg, Cu gibi minerallerin azaldigini tespit etmislerdir (Akgura
ve digerleri, 2013; Yilmaz, 2021).

Endiistriyel tarimin hedefi verimliligi artirarak kar saglamaktir. Bu durum fosfor ve
azotu onemli hale getirmis ve sentetik giibre kullanimini artirmigtir. Tirkiye’de ise
gidanin kalitesi onemsense de diger iilkelerde oldugu gibi verimlilik 6n plana
cikmaktadir. Tiirkiye’de ilk kez 1963’te 308 sayili "Tohumluk Kanunu" ¢ikarilsa da
yeni olusumlarin gergeklesmesi sebebiyle ihtiyag dahilinde bir¢ok degisiklik
yapilmistir (Yilmaz, 2021). Gelismis tlkelerin 1948-1951 yillarinda Marshall Plani
ile beraber gelismekte olan iilkelere yardim yapmalari, tarim alaninda doniistimlere
sebep olmustur. Boylece, iirlin verimi artarak iiretimde tek tiplesme gerceklesmis,
giibre ve kimyasal ilag kullanim1 yayginlagmistir. Biitiin bunlar yesil devrim adindaki
siireci hizlandirmistir (Yildiz ve Ozkaya, 2019). 1960’11 yillarm basinda Yesil

Devrim’le beraber Norman Borlaug tarafindan kullanilmis olan bir Japon bugday:



olan Norinl0’dan alman ciicelik genleri (Rht) bugday gelistirmede daha ¢ok
kullanilmaya baslanmistir. Gilintimiizde bu genler Yesil Devrim genleri olarak

anilmaktadirlar (Ates ve digerleri, 2016).

Cevirisi “Bugday Gobegi” olan 2011 yilinda William Davis adindaki kardiyoloji
uzmaninin yazmis oldugu kitapta, modern bugdayin yan etkilerinden bahsedilmistir.
Yazar, kitapta modern bugdaylarin; obezite, bagisiklik problemleri, diyabet,
psikolojik rahatsizliklar ve en Onemlisi de gliiten hassasiyeti (¢6lyak hastalig

gibi) ne sebep oldugunu ifade etmistir (Y1ldiz ve Ozkaya, 2019).

Tarimcilar arasinda, yapilan islah ¢aligmalarinin sagligi olumsuz etkilemeyecegi ve
bugday iretiminin ancak yapilan modern 1slah c¢alismalariyla artan niifusa
yetebilecegi kanisi daha hakimdir. Doktor ve diyetisyenler ise bu 1slah ¢alismalari
iriinlerinin tiiketiminin olumsuz saglik etkileri lizerinde durulmasi gerektigi kanisina
varmiglardir. Her iki gorlis de g6z oOnlinde bulundurularak, bu iriinlerin saghigi
olumsuz etkiledigi faktorler ortadan kaldirilarak tiretiminin devam ettirilmesi yollart
aranmaktadir. Tam bu noktada yerel bugday cesitleri onemli bir rol tistlenmektedir

(Y1ldiz ve Ozkaya, 2019).

Modern bugdaylarin atasi olarak Triticum aestivum bugday: bilinmektedir. Modern
bugdayda tiir segilirken dane sertligi ve gliiten miktar1 6nemli birer etkendir. Ekmek
yapiminda gliiten karbondioksiti tutarak hamurun daha hacimli olmasini
saglamaktadir. Gliten teknolojik acidan ekmekte faydali olsa da insan saghigi i¢in
gliiten proteini intolerans: agisindan sorun olusturabilmektedir (Yildiz ve Ozkaya,
2019). Triticum aestivum bugdayr hekzaploid (2n=42, AABBDD) formundadir
(Cankurtaran Komiircii, 2021).

Triticum aestivum L., tahillar igerisinde bulunan bir ekmeklik bugday cinsidir.
Bugday temel besin gruplarindan karbonhidrat, vitamin, mineral, lif ve i¢erigindeki
diger besin Ogeleriyle Tiirkiye’de ve diinyada insan diyetinde Onemli bir yere
sahiptir. Diinyadaki aglik sorununa ¢6ziim olarak en temel tahil {iriinii olan bir besin

maddesidir (Aykut Tonk ve digerleri, 2017).

Ekmek kalitesini etkileyen en onemli hammadde undur ve dolayisiyla bugday
kalitesi 6nemli bir parametredir. Bugday kalitesini etkileyen en dnemli etkenlerden

biri de bugdaym tiirii ile ¢esit 6zellikleri ve genetik yapisidir. Bu tiir degisik renk,



sertlik ve camsilikta olabilir. Protein miktar1 orta olmasina ragmen kalitesi yiiksek bir

bugdaydir (Ertugay ve digerleri, 1990).

Bugday ve unun kalite ozelliklerinin tespitinde hamurun su kaldirma kapasitesi,
gbzenek yapisi, hacim gibi parametreler tespit edilmektedir. Eger ekmek bu kosullar
saglayamamigsa bugday kalitesinden s6z edilememektedir (Ertugay ve digerleri,

1990).

Bugday depolama kosullar1 da kaliteyi etkileyen etmenlerdendir. Baz1 depolama

sartlar1 asagida maddeler halinde verilmistir:

e Depo ortam sicakligr 10-15°C olmalidir.

e Hasatin ardindan {iriin beklemeden hemen depo edilmelidir.

e Hububat tam olgun halde olup ¢imlenmeye baslamamis olmalidir.

e Hububattaki nem miktari en fazla %14 olmalidir.

e Hububat ezik ve kirikli olmamali, saglam olmalidir.

e Uriinde hayvan atig1 ve kil-tily gibi yabanci maddeler bulunmamalidir.

e Standardizasyonu saglayabilmek i¢in trlinler siniflandirilarak depolanmalidir

(Ertugay ve digerleri, 1990).

Ogiitme islemi kalite parametrelerinden olup mekanik bir islemdir. Kepek ve
embriyo parcaciklari 6glitme sirasinda una fazla karisirsa ekmek daha esmer olup
hacim olusturma 6zelligi azalacagindan ekmeklik un kalitesi diismektedir (Ertugay

ve digerleri, 1990).

Bugday tanesi; endosperm, riiseym (germ, embriyo) ve kepek (kabuk+aleuron)
olmak tizere ii¢ ana kisimdan olugsmaktadir (Badem, 2022). Endosperm tanenin %83-
85’lik kismin1 olusturur ve embriyo ile kepek ¢ikarildiktan sonraki kalan kismidir.
En fazla nisastanin yer aldig1 endosperm kismindan beyaz ekmek elde edilir. Aym
zamanda bugdayin sahip oldugu enerji ve besinlerin depo yeridir. Yag ve mineral
madde icerigi diisiiktiir (Badem, 2022). Riiseym tanenin %2-3’liikk kismini olusturur.
Filizlenerek yeni bir bitki olan kisimdir ve en fazla yag icerigine sahiptir. Riiseym
kisminin yag icerigi E vitamini agisindan zengin oldugundan 6nemli bir tokoferol
kaynagidir (Demirci, 2022). Omega 3 ve Omega 6 yag asitleri ile demir,
magnezyum, c¢inko, folik asit, tiamin ve E vitaminince, karetenoid ve fenolik
bilesiklerce zengindir (Badem, 2022; Demirci, 2022). Kepek; kabuk ve aleuron

tabakalarindan olugsmaktadir ve tanenin %12-14’lik kismin1 olusturmaktadir. Sert bir



yapisi vardir ve beyaz un ilretiminde 6giitme sirasinda ayrilmaktadir. Kepekli un
tiretiminde ise bu kisim ayrilmamaktadir (Badem, 2022). Bugday embriyosu ve
kepegi fenolik ve antioksidan bilesikler icermektedir. B; (tiamin), B, (riboflavin), B3
(niasin) ve E vitamini (tokoferoller) ile mineraller ve lifge zengindir (Sahin, 2017).
Aleuron tabakasi tek hiicre kalinliginda olup riiseym ve endospermi tamamen
kaplamaktadir. Seliilozik bir yapidadir. Ogiitme ile nuseller epidermis, perikarp,
tohum kabugu ve aleuron tamamen ayrilir ve bunlarin hepsine birden kepek
denilmektedir. Bu tabaka 3-4 um kalinliginda olup hiicre boyutu 50 um’dir (Cetiner,
2020).

2.2 Ekmek Bilesenleri ve Saglik Uzerine Etkileri

Ekmek, Tiirk Gida Kodeksi 2012/2 numarali Teblige gore, bugday ununa; tuz, su,
maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde seker, enzimler (enzim kaynagi
olarak malt unu), vital gliiten ve izin verilen katki maddeleri eklenip yogurulmasinin
ardindan sekil verildikten sonra fermantasyona birakilip ardindan pisirilmesi ile elde
edilen bir unlu mamuldiir. Ekmek iiretimine en uygun tahil gruplari bugday ve
cavdardir. Diger tahil gruplarinda hamurun elastikiyetini saglayan gliiten proteini

yeterli miktarda bulunmamaktadir (Yildiz ve digerleri, 2021).

Ekmek yapimu tarihte Neolitik ¢aglara kadar dayanmaktadir. M.O Misirlilar ezilmis
tahili su ile kanigtirip pisirerek ekmegi elde etmislerdir. Selguklu ddéneminden
giinlimiize kadar yapilan ekmek cesitleri; bugday, arpa, cavdar, kepekli, misir ekmegi
olarak sayilabilir. Yine tandir, pide, yufka ve bazlama gibi ekmekler de giintimiizdeki
ekmek c¢esitlerindendir (Badem, 2021). Tahillar ucuz, doyurucu ve notr bir tatta
olmalari sebebiyle beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir. Ekmek, vitamin, mineral,
protein ve fenolik bilesiklerce zenginlestirilebilir bir yapidadir. Bdylece, insan saglig
icin gerekli bilesikler eklenerek fonksiyonel bir ekmek iiretmek miimkiindiir (Badem,

2021).

Ekmegin bilesenleri

Un: Bugday, arpa gibi tahillarin 6giitiiliip elenerek elde edilen tozlarma un
denilmektedir ve yar1 islenmis bir gidadir. isleme tamamen gerceklesene kadar elde

edilen un; kepek, riiseym ve endosperm kisimlari ayrismadigindan tam bugday



unudur (Oztiirk, 2018). Kaliteli bir un 105-150 mikron parcacik arasinda olmalidir.
Un; gliiten, nisasta, seker, su ve yag bilesenlerini igermektedir. Farkli tahillardan
ekmek tiretimi yapilsa da ekmek denilince bugday unu ile yapilan ekmek akla
gelmektedir. Kullanim amacina gére bugday pacal islemi yapilarak iretimi
gerceklesmektedir. Klasik ekmekte su kaldirma kapasitesi %55-60 olarak kabul
edilir. Randiman1 %60-70 olacak sekilde yapilan un, kepek kismi istenilen olgiide
ayristigl i¢in ekmek tretiminde teknolojik agidan aranilan bir yapida olsa da

beslenme agisindan vitamin-mineral igerigi yoniinden fakirlesmistir (MEB, 2018).

Bugday olgunlastiginda %85°lik kismi1 karbonhidrattir, bunun ise %80°1 nisastadir ve
nisasta sadece endosperm kisminda bulunmaktadir. Bugday ununun %85°i prolamin
ve gliitelin ve %151 alblimin ve globiilinden olugur. Bugdayda prolaminin %52’si ve
gliitelinin %48’1 gliitenini olusturur. Unun su ile muamelesi sonucu gliiten yapisi
olusmaktadir. Gliiten fermantasyon asamasinda hamurda gaz tutarak kabarmayi
saglar. Hamurun viskoelastik 6zelligini kazandirip hamur stabilitesini saglamaktadir

(Oztiirk, 2018).

Tuz: Tuz hamurun kolay islenmesini saglamaktadir. Hamur igin en 6nemli etkisi ise
lezzet verici olmasidir (Yilmaztekin, 2011). Ekmege katilan tuz, temiz ve beyaz
olmalidir. Nem ¢ekmemeli ve ¢ozliniir boyutta olmalidir (Yurdatapan, 2014). Tiirk
Gida Kodeksi, ekmekteki tuz oranmi en ¢ok %1,5 olarak belirlemistir (Oztiirk,
2018). Tuz gliiteni giliclendirip maya ¢alismasinda etkin rol oynamaktadir.
Istenmeyen asitlik ve tat olusumunu &nler. Ekmeklerin mikrobiyal bozulmasini
geciktirir. Hamur stabilitesini saglayip islenmesini kolaylastirmaktadir. Ekmek i¢

yapisini diizgiin ve gézenek yapisini ince hale getirmektedir (Yurdatapan, 2014).

Su: Su ekmekte hamurun %40’lik kismini olusturur. Kullanilan suyun kalitesi ve
miktar1 dogrudan hamur kalitesini olugturmaktadir. Ekmege katilan su, temiz ve
igilebilir olmali, mikrobiyal yiik icermemeli ve orta sertlikte (50-100 ppm) olmalidir
(MEB, 2018). Undaki nisasta suyu emerek sismekte, proteinler ise elastik 6zelligi
kazanmaktadir (Oztiirk, 2018).

Maya: Ekmek iiretiminde genellikle, hem oksijenli hem de oksijensiz ortamda
calisabilen ekmek mayasi1 olan Saccharomyces cerevisiae kullanilmaktadir. Substrati
glikoz olup, maya sekeri fermente etmektedir. Maya faaliyeti sonunda karbondioksit

ve etil alkol agiga ¢ikarmakta; hamurun kabarmasini saglamaktadir. Ayni zamanda,

10



aroma bilesikleri olusmaktadir. Maya ekmek igyapisin1 gozenekli hale getiren
bilesendir. Gliiteninin elastik olma &zelligine de destek vermektedir. Endiistriyel

olarak maya; yas maya, kuru maya ve instant maya olmak iizere 3 cesittir (Oztiirk,
2018).

Ekmegin besin degeri

Ekmek fazla tiiketilen bir tahil iiriiniidiir ve bunlardan mayali olan ekmeklerin demir,
cinko, bakir gibi mineral emilimleri kolaydir ve besleyici 6zelligi de yiiksektir.
Ekmegin karbonhidrat¢a zengin olmasi Ve insan viicudu igin gerekli olan temel enerji
kaynagi olmasi onu daha 6nemli hale getirmektedir. Tahil proteinleri miktar ve kalite
bakimindan et ve siit irilinlerine gore diisiik olsa da proteince yliksek gidalarla
birlikte tiiketildiklerinde insan viicudu i¢in daha faydali hale gelebilmektedir.
Tahillar A ve C vitamini bakimindan fakir olsalar da B grubu vitaminlerinden,
ozellikle By (tiamin) vitamini yoniinden zengindir (TUBER, 2022). Tam tahillarda
elzem yag asitleri, lif diizeyinin yiiksek olmasi, B ve E vitaminleri ve diger biyoaktif
bilesiklerce zengin olmas: sebebiyle daha ¢ok tiiketimi tavsiye edilmektedir (Oztiirk,
2018).

Tahillarin giinde ortalama 3-7 porsiyon tliketilmesi gerekmektedir. Giinliik enerji
ihtiyaci fazla olan bireylerde bu say1 artirilabilir. Burada, 1 porsiyon 50 g (2 ince
dilim) ekmege es degerdir (TUBER, 2022). 50 g ekmegin verdigi kalori 100-130
kkal arasidir, icerdigi yag 1, protein 3,5-4 gramdir ve karbonhidrat igerigi ise 21-27
gramdir. Bir porsiyon beyaz ekmek bir porsiyon tam bugday ekmegine gore yarisi

kadar demir, ¢inko, potasyum ve kalsiyum igermektedir (Oztiirk, 2018).

2.3 Kompozit Unlar ve Tahil Uriinlerinin Fonksiyonel Olarak Zenginlestirilmesi

Gilintimiizde kalp damar hastaliklar1 ve obezite gibi saglik sorunlarinin artmasiyla
tiketicilerde saglikli beslenme bilinci olusmus ve gelisen gida teknolojisiyle de
fonksiyonel gidalara olan ilgi artmistir (Demir ve Olcay, 2020). Tiiketicilerin saglikli
beslenme bilinci arttikca gida lreticileri de gida zenginlestirme ve fonksiyonel
gidalarla ilgili ¢aligmalara ydnelmistir. Fonksiyonel gidalar, temel besin &gesi
olmayip, insan sagligina ekstra faydalar saglayan gida veya gida bilesenleridir.
Hastaliklardan korunmada etkili rol oynamasi sebebiyle de insanin daha saglikli bir

yasam siirmesine katk1 saglamaktadirlar (Ozgelik, 2007; Yilmaz, 2019). Fonksiyonel
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gida, fonksiyonel etkeni igeren dogal bir gida olabilecegi gibi (Or; lahana),
fonksiyonel etkeni ilave edilen ya da cikartilan bilesenler olabilir. Saglig
giiclendirmek amaciyla gidanin yapisinda bulunan bilesenler kimyasal olarak

modifiye edilebilir veya biyoyararlilig1 artirilabilir (Dayisoylu ve digerleri, 2014).

Ekmek basta olmak tizere kek, biskiivi ve makarna gibi diger firincilik {iriinlerinde
besinsel degerin artirtlmasi igin kompozit un kullanimi giiniimiizde 6nemli rol
oynamaktadir (Tuna, 2015). Boylece ekmek besin degeri zenginlestirilirken ayni

zamanda tarimsal tirtinler daha kullanilir hale gelmistir (Yilmaz, 2017).

Kompozit unlar; nigasta ve proteince zengin meyve ve sebze unlari ile bugday unu
karistirilarak veya bugday unu ilave edilmeden unlu mamullerin {retiminde
kullanilmaktadir. Yani, kompozit unlar bugday unu igersin veya igermesin birden
fazla unun farkli oranlarda karistirilmasi ile elde edilerek hazirlanmaktadir. Insan
beslenmesindeki besin dgelerinin artirllmasi amaci ile hazirlanan bu karisima
"kompozit un" denmektedir. Meyve sebze unlart ya dogrudan elde edilir ya da
cekirdek veya kabuk gibi gida sanayi yan iiriinlerinden elde edilebilmektedir.
Kompozit unlar ile iretilen unlu mamullerde yap1 ve ozellik bugday unu ile
tiretilenlere gore farklidir. Kompozit un goriiniis ve besin igerigini iyilestirebilecegi
gibi istenmeyen tat, aroma, renk ve tekstiir de meydana getirebilmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, meyve sebze unlarinin son {iriiniin teknolojik
ozelliklerini gelistirip tiiketici begenisini de en iyi yansitan orani segmektir (Aydin,

2020).

Ekmek hem doyurucu olmasi hem de maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle
zenginlestirmede kullanimi yaygin olan bir gida maddesidir. Demir ve Olcay (2020)
yaptiklar1 ¢alismada, portakal, limon ve mandalinanin albedo kisimlarini kurutarak
ogiitmiis ve %0, %2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0 oranlarinda una ikame ederek ekmek
iiretmislerdir. Sonu¢ olarak, albedo miktar1 arttikga ekmekte ham lif ve kiil miktar1
artmis, fitik asit degeri ise diismiistiir. Albedo igeriklerinin artis1 ekmek hacmini
diisiiriirken, agirlik ve sertligi artirmistir. Turunggillerin ikame oranlart arttik¢a tiim
orneklerde kabuk ve i¢ kisim L* degeri azalmis, a* ve b* degerleri artmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore ise %2,5 oranli 6rnekler kontrole benzer 6zellikler gostermis,
fakat %2,5 ikame oranindan sonraki 6rneklerin duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi

tespit edilmistir.
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Badem ve Koyuncu (2022)’de salgam ununu % 0, %0,5, %1,0, %1,5, %2,0 ve %2,5
oranlarinda normal unla yer degistirme esasmma gore ekmek iiretimi
gerceklestirmislerdir. Sonug olarak salgam orani arttikga ekmekteki nem igerigi
artmis, bunun sebebi de salgamdaki diyet lif ve hidrokolloid maddelerin pisme
asamasinda suyun bir kismini tutmasina baglanmistir. Protein ve kiil miktarlar
kontrole gore farklilik gostermemistir. Hammadde analizlerinde salgam unu ile
normal unun antioksidan kapasiteleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bunun sebebinin ise
kurutma siiresinin uzun siirmesi ve bu siirede antioksidan maddelerin 6zelliklerini
kaybetmis oldugu kanisina varilmistir. Termo-reolojik analiz sonuglarina gore ise
salgam ilaveli unlar kendi i¢inde birbirine yakin degerler olsa da standart unun

bayatlama 6zelligi salgam ilaveli ekmeklerden daha fazla ¢ikmistir.

Yapilan bir ¢alismada, biyoaktif bilesiklerce zengin olan mango kabuk (MKU) ve
¢ekirdek (MCU) unlarindan %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda (MKU) ve (MCU)
hazirlanmig ve biskiivi tiretimi yapilarak degerlendirilmistir. MCU ile yapilan
orneklerde protein ve yag daha fazla iken MKU ile yapilan 6rneklerin kiil ve diyet lif
icerikleri daha yiiksek ¢ikmigtir. Duyusal degerlendirmede ise %10 orana sahip
tirtinlerin degisime sebep olmadigi tespit edilmistir (Ashoush ve Gadallah, 2011;
Tuna, 2015).

Bir gida atig1 olan nar, visne, kabak ve kayis1 ¢ekirdeklerinin ikame oranlari %S5,
%10 ve % 15 olarak belirlenerek kek iiretimi gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak,
biitiin ¢ekirdek unlarinda kiil miktarinda bir artis gézlemlenmesi ¢ekirdek unlarinin
mineral madde igeriklerinin yiiksek oldugunu gostermistir. En yiiksek yag oram
visne cekirdek ununda, en diisiik protein miktar1 nar cekirdek ununda tespit
edilmistir. Kabak c¢ekirdek wunu oran1 arttikca keklerde hacimce diisme
gbzlemlenirken, diger ¢ekirdek un hacimlerinde istatistiksel bir fark goériilmemistir
(p>0,05). Duyusal olarak ise en fazla %10 oranlarindaki kekler kabul gormiistiir
(Tuna, 2015).

Yapilan bir calismada, biyolojik aktif bilesiklerce zengin kuruyemis olarak da
tiiketilebilen yaban mersini meyvesinin muffin keklere katilmasiyla bazi duyusal,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Yaban mersini (Vaccinium sp.) tiziimsi
meyvelerdendir ve antioksidan etkiye sahiptir. Fenolik bilesiklerce ve lif icerigi
acisindan da zengindir. Aragtirmada katkisiz (kontrol) ve kek miks agirlig: tizerinden
%8, %16 ve %24 olarak 4 farkli muffin kek iretilmistir. Keklere eklenen yaban
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mersini orant arttik¢a; kekteki kiil, protein ve yag igerikleri, hacim indeks degerleri
onemli (p<0,05) derecede diismiistiir, toplam diyet lif oranlari, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite degerleri 6nemli (p<0,05) derecede artmustir. Kek dis
renginde koyulagma ve sarilik degerinde azalmaya sebep olmustur. Kek i¢ renginde
ise L ve b degerleri énemli (p<0,05) derecede azalirken, a~ degeri 6nemli (p<0,05)
derecede artmistir. Duyusal olarak ise yaban mersinli kekler "orta" anlamindaki 4
puanin altina diismemistir. Daha ¢ok "iyi" anlamindaki 5 {izerinde puanlar almistir

(Isik ve digerleri, 2017).

Bir bagka calismada, farkli teknikler ile kurutulan kamkat meyveleri 500 p elekten
gecebilecek halde dgiitiilerek meyve unu haline getirilerek biskiivi ve kek iiretiminde
kullanilmistir. Kamkat tozu ikameli biskiivi iiretiminde meyve unlari, bugday
agirhginin %0, %10, %20 ve %30’u olarak 4 farkli formiilasyonda kullanilmistir.
Hamurlar 8 dakika yogrulup 160°C’de 15 dakika pisirilmistir. Kamkat tozu ikamesi
biskiivi 6rneklerini koyulastirmistir. Mikrodalga uygulamasi yapilan iiriinlerin en iyi
renk degerine sahip oldugu belirtilmistir. Kamkat tozu biskiivilerin daha fazla
yayilmasina sebep olmustur. Mikrodalga uygulamasi ile yapilmis liriinlerin en iyi
fiziksel 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Kamkat tozu biskiivilerin kirllganligini
ve sertligini azaltmistir. Kamkat tozu Orneklerin enerji degerini diisiirmiis; nem ve
karbonhidrat icerigi artmais, kiil, yag ve protein icerikleri ise azalmigtir. Nem artarken
enerjinin diigmesini 6rneklerdeki diyet lif miktar artisina baglanmistir. Kamkat tozu
orneklerin, fitik asit oranin1 disiiriirken, fenolik asit iceriginde biiylik oranda artiga
sebep olmustur. Konveksiyonel kurutma da sicaklik daha wuzun siirede
uygulandigindan fenolik bilesikler olumsuz etkilenerek bu uygulama yapilan
tirtinlerde toplam fenolik madde az miktarda bulunmustur. Vakumlu kurutma
uygulanan kamkat tozunun %10 oraninda ikame edildigi biskiivi 6rnekleri, duyusal
olarak en begenilen 6rnekler olmustur (Olcay, 2019).

Ahlat armudu (Pyrus elaeagrifolia subsp. elaeagrifolia Pall.) ve kompozit un
olarak kullanim

Latince ad1 Pyrus elaeagrifolia subsp. elaeagrifolia Pall. olan igde yaprakli yabani
armut, 600°den fazla ¢esidi olup Rosaceae familyasindandir. Kirim, Arnavutluk,
Bulgaristan ve Tiirkiye’nin de farkli illerinde (Ankara, Konya, Mersin, Mus vb.)
yaygin olarak yetismektedir. Yenilebilir yabani armut farkli bolgelerde; ahlat, boz,
coviir ve kerte gibi farkli sekilde isimlendirilmislerdir (Murathan ve digerleri, 2019).
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Yabani meyve grubundan olup nesli tilkenmekte olan ahlat meyvesini bir ¢ok
uygarlik mutfaginda kullanmistir (Ergetin ve digerleri, 2021). Nisan-Mayis aylarinda
cicek acan meyve, Ekim-Kasim aylarinda tiiketilebilir forma doniismektedir. Biyo-
endiistriyel kaynaklarda da kullanilabilmektedir. Toplam seker icerigi %8,36-19,31
9/100 g’dir. Toplam fenolik igerigi 42,79-119,14 mg GAE/100 g ve toplam asitligi
ise 0,20-1,40 g/100 g’dir. Glisemik indeksi diisiik olan ahlat meyvesi diyet agisindan
da zengin bir meyvedir. Alkol gibi ugucu bilesiklere sahip olan meyve malik asit
igerigine sahiptir. Kurutulup 6gitiilerek un haline getirilen ahlat meyvesi genellikle
firincilikta unlu mamullerde kullanilmaktadir. Giiniimiizde gliitensiz {iriinlere olan
ilginin artmasiyla ahlat meyvesi ¢Olyak ve diyabet hastalar1 icin de Onem
kazanmaktadir (Ergetin ve digerleri, 2021). Yapilan bir nitel arastirmada; Konya
bolgesinde eskiden kitlik zamanlarinda ahlat armut unuyla ekmek yapildigim
gostermektedir. Meyvenin tatli olmasi sebebiyle yapilan ekmek "tatli ekmek" olarak
da bilinmektedir. Yufka seklinde yapilan ekmek kuru sekilde muhafaza edildiginden
raf dmrii de olduk¢a uzundur (Badem, 2021).

Ahlat meyvesi, olgunlagsma asamasinda ve hasattan sonra da yenilebilir durumdadir.
Geleneksel tipta kullanilan bu meyve ishal ve dis eti tedavisinde, géz ve bobrek
hastaliklarinda, yilan sokmasi sonucu zehirlenmelerin detoksifikasyonunda
kullanilmaktadir. Ulkemizde farkli bolgelerde bu meyvenin tursu, pekmez ve regeli
de yapilmaktadir. Karoten, tanen, seker, meyve asidi, pektin, C ve B vitamini
acisindan zengin oldugu bilinmektedir (Murathan ve digerleri, 2019; Tiysiliz ve

digerleri, 2021).

Kartal (2013) yaptigi calismada, olgunlasma asamasindan sonra topladigi ahlat
armudunu yikayip giineste kurutmustur. Uretimden dnce 425 um elekten gecirerek
toz bir iiriin seklinde ahlat lifini iiretmistir. Bu ahlat lifi ile biskiivi ve kek {iretimi
gerceklestirilmistir. Kek formiilasyonlarinda kontrol (katkisiz) ve %10, %20 ve %30
(un bazinda) olmak iizere 4 farkli iiretim 175°C’de 15 dakika uygulanarak
pisirilmistir. Biskiivi iiretimi de kontrol, %10, %20 ve %30 (un bazinda) olarak 4
formiilasyon firetilmis, 200°C’de 11 dakikada pisirilmistir. Kek sonuglarina
bakildiginda %10 ikamesi kek hacmini artirmis, %30 ise hacmi disiirmistiir. Sertlik
degeri ise %10 ve %20’de azalirken %30 ikamesinde artmigtir. Oran arttikga L
degeri azalmis, rutubet miktarlari da 6nemli derecede azalmistir. (p<0,05). Besinsel

lif miktar1 analizi sonuglarina gore oranin artmasi lif icerigini de artirmistir. Kontrol
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kekte toplam besinsel lif %0,61 iken %30 oranli kekte %6,5 olarak belirlenmistir.
Duyusal degerlendirme sonuglarina gore %10 ilaveli kekler en yiliksek puani alirken,
digerlerinde puanlar azalsa da kabul edilebilir bulunmustur. Biskiivi sonuglarinda ise
%10 ikameli biskiivilerde ¢ap ve kalinlikta degisim olmazken, digerlerinin ¢ap ve
kalinlig1 azalmistir. Yayilma %10 ilave edilmis biskiivilerde artarken digerlerinde
degisim goriilmemistir. Rutubet miktarlart %10 ikame edilenlerde 6nemsiz iken
digerlerinde 6nemli derecede artmistir (p<0,05). Oran arttikga esmerlesme olusmus L
degerinde diisiis gdzlemlenmistir. Oranin artmasi toplam lif i¢erigini de artirmistir.
Kontrol olarak iiretilen biskiivide toplam besinsel lif %0,75 ¢ikarken %30 ikameli
biskiivide bu deger %10,5 olarak tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede, en
yiiksek puani alan %10 ikameli biskiivilerde tat ve koku gozlemlenirken %30 ikameli

biskiivilerin tat ve koku degerleri azalmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Triticum aestivum unu, tuz ve yas maya Karaman’daki yerel marketlerden tedarik
edilmigtir. Triticum spelt L. unu Rasayana Organik Tarim Tic. A. $.’den satin

alimustir.
Ahlat armut (Pyrus elaeagrifolia subsp. elaeagrifolia Pall.) unu iiretimi

Ahlat armut unu, Konya bélgesinden Ekim ayinda 10-20. giinde toplanip giineste 7
giin ¢ekirdegi ¢ikarilmadan kurutulmustur. Laboratuvarda, geleneksel yontemle tas
degirmende tiim halde 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen armut 600 um elekten elenerek armut

unu elde edilmistir.

Sekil 3.1 : Ahlat armudu 6giitme islemi.
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3.2 Metot

3.2.1 Deneysel tasarim

Bu ¢alismada, Triticum spelt L. unu 5 farkli oranda (%0, %25, %50, %75 ve %100)
ve ahlat armut unu 3 farkli oranda (%0, %5,0 ve %10,0) bugday unu (Triticum
aestivum) ile yer degistirilerek ekmek tiretimleri gergeklestirilmistir. Calismada,
(5x3)x2 faktoriyel deneme deseni kullanilarak 30 ekmek diretilmistir.
Formiilasyonlara eklenen su miktar1 Mixolab cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.
Uretilen ekmeklere fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler yapilarak
incelenmistir. Ekmekler analizleri yapilana kadar 4°C’de kilitli posetlerde

saklanmistir.

3.2.2 Ekmek uretimi

Ekmek tiretimi, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 2012/2 numarali Teblig’e gore, Cizelge
3.1’de verilen formiilasyon kullanilarak yapilmistir (Anonim, 2012a). Belirlenen
formiilasyonlara gore un karisimlart hazirlanmigtir. Hamur hazirlama dogrudan
hamur yapma yéntemi ile yapilmistir. ilk olarak, un ve tuz hamur yogurma kabina
alinmis maya ve su ilave edilerek yogurma islemi gerceklesmistir. Yogurma siiresi
on denemelerle belirlenip, laboratuvar tipi yogurucuda (Kitchenaid, USA) 10 dakika
yogurularak hamur hazirlanmistir. Yogrulan hamur, ilk olarak 30°C’de Kitle
fermantasyonu icin 30 dakika siireyle fermantdre birakilip, sonrasinda ara
fermantasyon i¢in elde yuvarlanan hamurlar tekrar 30°C’de 30 dakika fermantasyona
birakilmistir. Buradan ¢ikarilan hamurlar merdane ile agilarak kendi etrafinda sarilip
metal tavalara aktarilip 55 dakika boyunda 30°C’de son fermantasyona birakilmstir.
Fermantasyon asamas1 tamamlanan hamurlar 250°C’ye ayarlanmis firinda 30 dakika
slireyle pisirilmistir. Firindan ¢ikarilan ekmekler oda sicakliginda 1 saat bekletilerek

sogutulmustur. Soguyan ekmeklerin analizleri gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1: Ekmek iiretiminde kullanilan formiilasyon.

Ekmek ;-préﬂcljjrm ael-tri:;[:;%”lr;nu Armut unu Su Tuz Yas maya
No (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 100 0 57,0 15 3
2 0 95 5 57,0 15 3
3 0 90 10 57,3 15 3
4 25 75 0 58,0 15 3
5 25 70 5 57,9 15 3
6 25 65 10 56,0 1,5 3
7 50 50 0 57,5 1,5 3
8 50 45 5 56,5 15 3
9 50 40 10 57,0 15 3
10 75 25 0 58,0 15 3
11 75 20 5 56,7 15 3
12 75 15 10 58,0 15 3
13 100 0 0 59,1 1,5 3
14 95 0 5 60,4 1,5 3
15 90 0 10 62,4 1,5 3

3.2.3 Ekmek hamurunda yapilan termo-reolojik ozellik analizi

Deneme deseninde verilen 15 formiilasyona ait karigimlarin hamur yogurma ve
termo-reolojik ozellikler ICC tarafindan onaylanmis olan miksolab (Chopin
Technologies, Fransa) cihazinda "Chopint" protokoli (ICC Metod 173) ile
belirlenmistir (ICC, 2011).

3.2.4 Hammaddelerde ve ekmek orneklerinde analizler

3.2.4.1 Renk tayini

Hammaddeler ile ekmek i¢ci ve kabuk renkleri ayri ayri belirlenmistir. Uretilen
ekmeklerin renk degerleri, L* (parlaklik), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) Hunter

kolorimetresi (Color Flex, ABD) kullanilarak 6l¢iimii yapilmistir.

3.2.4.2 Ekmek agirhgi, hacmi ve pisme kayb tayini

Firindan ¢ikan ekmegin agirligi 1 saat sonra tartilarak kaydedilmis ve pigsme kayb1 da
baslangic hamur agirligindan ekmek agirhigr ¢ikarilarak hesaplanmistir. Ekmek
hacmi ise firindan ¢ikan ekmek 1 saat bekletildikten sonra hesaplanmistir. Hacim,

kolza tohumlartyla yer degistirme prensibiyle 6l¢iilmiistiir (Sahin, 2017).
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3.2.4.3 Kimyasal analizler
Nem

Hammaddelerin nem igerikleri gravimetrik olarak AACC 44-15A metodu
kullanilarak tespit edilmistir (AACC, 2000).

Kiil

Hammaddelerin ve ekmek orneklerinin kiil igerikleri kiil firminda (Niive, MF106,
Ankara) sabit agirliga gelinceye kadar 900°C’de yakilarak (AACC Metod 08-01)
tespit edilmistir (AACC, 2000).

Yag

Analiz otomatik Gerhardt Ekstraksiyon Sistemi (Soxtherm, Almanya) kullanilarak
yapilmistir. Hammaddelerin ve ekmek orneklerinin toplam yag igerikleri Soxhlet

ekstraksiyon yontemi (AACC metod 30-25) ile tayin edilmistir (AACC, 2000).
Protein

Analiz, Kjeldahl Yar1 Otomatik Sistem (S2, Behr Labor-Technik, Almanya)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz, kjeldahl metodu (AACC 46-12) kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Toplam Karbonhidrat Icerigi

Hammaddelerin ve ekmek orneklerinin toplam karbonhidrat igerikleri Esitlik 1’e

gore hesaplanmistir (Sahin, 2017).
Toplam karbonhidrat (%) =100 - % (Nem + Kiil + Yag + Protein) Esitlik (1)
Toplam fenolik madde tayini

Ekmekler liyofilizatérde dondurularak kurutulduktan sonra ogiitiilerek 355 um
elekten gecirilmistir. Bu analizde, toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteou
yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Singleton ve digerleri, 1999). Hazirlanan
ekmek oOrneginden 1 g tartilmis ve 10 ml asitlendirilmis metanol ¢ozeltisi
(HCL/metanol/saf su, 1/80/10, h/h) ilave edilerek 2 saat boyunca oda sicakligindan
200 dev/dak hizda galkalanmistir. 2 saat sonunda santrifiijlenerek (1000xg, 10 dak.)
siiziilen ¢dzeltinin supernant kismi analizlerde kullanilmistir. Ornek ekstresinden 250
uL, Folin-Ciocalteou fenol ayracindan 250 pL ve saf sudan 5,75 ml saf su santrifiij

tiptinde karistirilip 8 dakika bekletilmistir. 8 dakika sonunda itizerine 2,5 ml sulu
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sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 ml saf su da eklenerek karistirilip 2 saat oda
sicakliginda bekletilip spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda absorbansi
Ol¢iilmiistiir. Gallik asit standart ¢ozeltileri kullanilmis ve belirlenen standart egri ile
orneklerin toplam fenolik madde igerikleri "mg Gallik Asit Esdegeri/100 g 6rnek"

seklinde hesaplanmistir.
DPPH antioksidan kapasite tayini

Toplam antioksidan kapasite tayini 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali
engelleme giicii Brand-Williams ve digerleri (1995) belirttigi metoda gore tespit
edilmistir. Toplam fenolik madde tayini i¢in hazirlanmis olan Ornek ekstreleri
kullanilmistir. Ornek ektresinden 100 pL ve 3,9 ml DPPH ¢ozeltisi (6x10° mol/L)
bir santrifiij tiipiinde birlestirilerek karistirilip oda sicakliginda karanlik bir ortamda
30 dakika bekletilip, spektrofotometrede absorbansi 515 nm dalga boyunda
Ol¢iilmiistiir. Kontrol olarak DPPH ¢ozeltisi, kor olarak ise asitlendirilmis metanol
¢ozeltisi kullanilmistir. Orneklerin  DPPH  antioksidan kapasitesi Esitlik 2

kullanilarak hesaplanmustir.

%DPPH Radikali Engelleme Giicii = Kontrolas — Ornekgps / Kontrolgps x10
Esitlik (2)

Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) tayini

Re ve digerleri (1999)’nin belirledigi metod kismen modifiye edilmis olup 2,2'-
azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic  acid) (ABTSe+) radikal katyonu
kullanilarak belirlenmistir. Bir balon jojeye 96 mg ABTSe+ radikali tartilarak 25 mi
saf suyla tamamlanip ¢06ziindiiriilmiistiir. Ardindan tiizerine 2,45 mM 12,5 ml
potasyum persiilfat ¢ozeltisi eklenip oda sicakliginda karanlik bir ortamda 12-16 saat
bekletilerek ABTS radikal katyonu (ABTSe+) stok ¢dzeltisi olusturulmustur. Ornek
ekstrelerini seyreltmek ve kor ¢ozeltileri igin 0,1 M fosfat tamponu (pH 7,4)
hazirlanmistir. Spektrofotometrede 6l¢lim yapilmadan 6nce ABTSe+ stok ¢ozeltisi
fosfat tamponu ile seyreltilmis ve 734 nm dalga boyundaki absorbansi 0,700+0,020
nm’ye ayarlanmistir. Ornek ekstrelerini elde etmek icin 2 g &rnek ile %80’lik 5 ml
etil alkol 30 dakika boyunca 150 dev/dak hizda ¢alkalanmistir. Bu karigim 1500xg
kuvvetinde 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Spektrofotometre kiivetine 10 pL,
20 puL ve 30 puL ve 3 ml seyreltilmis ABTSe+ 6 dakika boyunca karanlik bir ortamda

bekletildikten sonra absorbansi1 734 nm dalga boyunda okunmustur. Troloks standart
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egrisi olusturularak Orneklerin troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)

degerleri tespit edilmistir.

3.2.4.4 Ekmek i¢ doku o6zelliklerinin belirlenmesi (TPA analizi)

Tekstiir analizi, ekmek firindan ciktiktan 2 saat sonra yapilmistir. Tekstiir analiz
cihazt (TA.TX2, Stable Micro Systems, Ingiltere) kullanilarak 79-09.01 numarali
AACC metodu ile 0. (iiretimden 2 saat sonra), 24. ve 72. saatlerde dl¢iim yapilmistir.
Ekmekler 25 mm kalinliginda kesilerek i¢ kistmlart analiz i¢in kullanilmistir. 36 mm
capindaki prob, 50 kg yiik hiicresi ve %25°lik sikistirma orani ayarlanarak 6l¢iim
gerceklestirilmistir (Sahin, 2017).

Bu analizde belirlenen elastikiyet, 6rnegin seklinin geri kazanim oraninin bir
Olgtstidiir. Sertlik, o6rnegi sikistirirken gereken maksimum Kkuvveti ifade eder.
Esneklik, kuvvet uyguladiktan sonraki orijinal formuna geri déonme kabiliyetidir.
Yapiskanlik, 6rnek cignendiginde dislere yapisma kuvvetini gosterir. Sakizimsilik,
cigneme esnasindaki gerekli enerjiyi gosterir. Cignenebilirlik, 6rnek agizdayken

dislerin pargalayabilmesi i¢in gerekli enerjiyi gosterir (Yiiksel, 2019).

3.2.4.5 Duyusal degerlendirme

Yas aralig1 25-45 olan, daha 6nceden hedonik duyusal degerlendirme i¢in egitim
almig, 7 panelist duyusal analizde ekmek 6rneklerini renk, tat, koku-aroma, hacim,
ekmek i¢ gbzenek homojenligi, sertlik ve genel begeni 6zellikleri bakimindan 5°1i
hedonik skala (1; begenmedim, 2; biraz begendim, 3; ne begendim ne begenmedim,
4; begendim ve 5; ¢ok begendim) kullanilarak degerlendirme yapmislardir. Duyusal

degerlendirme formu EK A’da verilmistir.

3.2.5 istatistiksel analizler

Elde edilen sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Verilerin istatistiki
olarak degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi (SPSS Inc., versiyon 16.0,
Chicago, IL, USA) kullanilmistir. Tespit edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmustur. Ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalart Duncan ¢oklu karsilastirma

testi ile karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammadde Analiz Sonug¢lar

Ekmek yapiminda kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Miksolab grafikleri Ek B’de verilmistir. Kullanilan unlarin L”, a°
ve b degerleri sirasiyla Triticum spelt ununda (79,30; 6,95; 9,99); Triticum aestivum
ununda (87,76; 1,52; 10,59) ve armut ununda (23,54; 42,04, 40,38) olarak
belirlenmistir. Kullanilan Triticum spelt ununun kimyasal bilesimi; nem %8,31, kiil
%2,15 ve protein %14,30 seklinde bulunmustur. Biel ve digerleri ise (2021)’de
yaptigi ¢alismada (nem; %9,3, kiil; %1,86, protein; %12,8) olarak belirlemistir. Spelt
ununun %2,28 olan yag degeri, Arzani ve Ashraf’in (2017) yilinda yaptiklari
caligmada %2,80 olarak belirledigi degere yakin hesaplanmistir. Kullanilan Triticum
aestivum (ekmeklik un)’un nem 9%§8,65, kiil %0,61 ve protein %9,24 olarak
belirlenmistir. Badem ve Koyuncu’nun (2022) yilinda yaptiklar1 ¢alismada
belirledigi degerleri ile (nem; %8,06, kiil; %0,78, protein; %12,06) benzerlik
gostermektedir. Ekmeklik unun yag degeri %0,95 seklinde belirlenmis olup, Sen’in
(2013) yilinda yaptigi calismada %1,05 olarak belirledigi deger ile benzerlik
gostermektedir. Armut ununun nem %11,81, kiil %2,55 ve protein %3,85 olarak
belirledigi degerleri, Kartal’n (2013) yilinda yaptigi calismadaki degerleri ile (nem;
%09,7, kiil; %3,20) benzerlik gostermektedir. Bozdogan’in (2015) Santa maria tipi
armut posasindan elde edilen armut unu ile kek {retimi gerceklestirmistir.
Cekirdekleri gikarilip 280 um elekten gegirilen armut ununun kimyasal bilesimi; nem

%4,90, kiil %1,20, yag %1,88, protein %2,89 olarak belirlenmistir

En yiiksek toplam karbonhidrat degeri %80,55 degeriyle ekmeklik un olurken, en
diisiik deger %72,96 ile spelt ununda ¢ikmustir. Biel ve digerleri (2021)’de toplam
karbonhidrat degerini spelt ununda %71,09+2,90 olarak, ekmeklik unda ise
%74,5+2,99 olarak bulmuslardir.

Spelt ununun troloks esdegeri antioksidan kapasite degeri 6,60 mM Troloks/g un
olarak belirlenirken, Mencin ve digerleri (2021) bu degeri 9,03+0,5 mM Troloks/g un
olarak belirlenmistir. Ekmeklik ununun toplam fenolik madde igerigi 88,88 mg
GAE/g km olarak belirlenmis olup, Badem ve Koyuncu’nun (2022)’de belirledigi
degerle (toplam fenolik madde; 90,06 mg GAE/g km) ortiismektedir. Ahlat armut
ununun toplam fenolik igerigi 1613,80 mg GAE/g km olarak troloks esdegeri
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antioksidan kapasite degeri 12,99 mM Troloks/g un olarak belirlenmistir. Tiiysiiz ve
digerleri (2021) ise armut ununun toplam fenolik madde igerigini 493 mg GAE/100 g
bulurken, troloks esdegeri antioksidan kapasitesini ise 73,78 % TEAC olarak

belirlemislerdir.

Cizelge 4.1 : Hammaddelerin kimyasal bilesimi.
Bilesen Triticum spelt Triticum aestivum Armut

Unu Unu Unu

L 79,30:£0,01 87,76+0,01 23,54+0,04
a 6,95+0,03 1,52+0,04 42,04+0,06
b* 9,99+0,04 10,59+0,00 40,38+0,00
Nem (%) 8,31+0,20 8,65+0,11 11,81+0,43
Kiil (%)* 2,15+0,02 0,61+0,02 2,52+0,00
Yag (%)* 2,28+0,03 0,95+0,03 3,61£0,31
Protein (Nx5,7) (%)* 14,30+0,18 9,244+0,34 3,85+0,02
Toplam karbonhidrat (%)* 72,96+0,04 80,55+0.,44 78,21+0,11
Toplam fenolik madde
(Mg GAE/g km)* 174,63+0,55 88,88+0,74 1613,80+0,57
DPPH antioksidan kapasite (%)* 7,16+0,63 4,33+0,13 34,38+0,57
Troloks esdegeri antioksidan 6,60-0,82 43340,16 12,99+0,12

kapasite (mM Troloks/g un)*

*%14 nem esasina gore. Standart sapma degerleri iki sonucun ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
4.2 Hamur Reoloji Ozellikleri

Hamurun termo-reolojik 6zellikleri Miksolab cihazinda 6lgiilmiis ve degerler Cizelge
4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir Bu testte hedeflenen hamur kivamini elde etmek icin
"Chopint+" protokoliine gore hedeflenen tork 1,1 Nm (+/- 0,05 Nm)’dir (Anonim,
2012b). Spelt ununun su kaldirma kapasitesi %60 (%14 nem esasina gore) olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda spelt ununa ait su kaldirma degerleri %57,7-60
oraninda degisim gostermistir (Bonofaccia ve digerleri, 2000; Pruska Kedrizor ve
digerleri, 2008; Yiiksel, 2019). Ekmeklik unun su kaldirma kapasitesi ise %57-60
degerleri arasinda bulunmustur (Sahin ve digerleri, 2014). Spelt unu ilavesi hamur
gelisme siiresini artirirken hamur stabilitesini azaltmistir. En hizli ve stabil olusan
hamur sadece ekmeklik un ile yapilan hamur olmustur. C2 torkunun spelt ununun
artmasiyla azalmasi gliiten kalitesinin ekmeklik una gore daha disiik olmasina
baglanmistir. Armut ununun gliiten icermemesi sebebiyle ve karisimin icindeki
gluteni seyreltmesi sebebiyle C2 torkunda diisiis meydana gelmistir. C3 torku 90°C
sicaklikta nigasta jelatinizasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Armut unu ilavesiyle

C3 degeri de azalmistir. Spelt unu ilavesinin %25 oldugu formiilasyonlarda C3 torku
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artarken, diger oranlarda ise azalmigtir. Nisasta jelinin stabilitesi ve amilaz
aktivitesini ifade eden C4 torku spelt ve armut unlari ilavesiyle diislis gostermistir.
C5 torku 90°C” den 50°C’ye sogutulurken nisasta retrogradasyonunu olgmektedir ve
C5 torkunun diismesi bayatlamanin gecikmesi anlamina gelmektedir (Sahin ve
digerleri, 2014). Spelt ve armut ununun ilavesiyle C5 torkunu diistirmiistiir. En diisiik
C5 torku %0 Triticum aestivum, %90 Triticum spelt ve %10 armut unu bulunan

formiilasyon olan 15. ekmekte ¢ikmustir.

Farkli oranlarda spelt ve armut oranli un karisimlarinin Chopin protokol (+) indeks
tipi sonuglar1 Cizelge 4.3’de sunulmustur. Su kaldirma, yogurma, gliiten, viskozite,
amilaz ve retrogradasyon degerleri 0’dan 9’a puanlanarak degerlendirilmistir. Su
absorbsiyonu, yogurma, gliiten ve viskozite degerleri say1 biiyiidiikce artis1 ifade
ederken, amilaz ve retrogradasyon degerlerinde say1 biliylidiikkge azalis1 ifade
etmektedir (Anonim, 2012b). Kontrol unu olarak iiretilen 1 numarali ekmekte su
kaldirmasi 3 iken farkli oranlarda spelt ve armut unu ilavesinde bu deger 8’e kadar
¢ikmistir. Kontrol ununun yogurma indeks degeri 3 iken %35 armut unu ilavesi ile bu
deger 1’e diigmiistir. En kararli hamur yogurma 4, 5 ve 6 numarali ekmek
formiilasyonlarindan elde edilmistir. Gliiten indeks degerleri kontrol ununda 3 iken,
spelt ve armut unu ilavesiyle gliiten miktarinda seyrelme ve kalitesinde azalma
meydana gelerek, kontrol unundan daha diisiik degerler (1-2) elde edilmistir.
Viskozite degerlendirilmesinde ise 1, 7, 10, 12 ve 13 numarali un karisimlar1 5 puan
ile en yiiksek skoru aldigi, diger formiilasyonlarin ise 3 ve 4 degerlerini aldigi
belirlenmistir. Kontrol ununun amilaz indeks tipi degeri 8 iken spelt ve armut unu
ilaveli ekmeklerin degerleri 1 ve 7 arasinda degismistir. Retrogradasyon indeks tipi
sonuglarinda ise kontrol ekmegi 6 c¢ikarken, spelt unu ilaveli ekmeklerde 6 ve 7
degerinde ¢ikmistir. Bu durum spelt unundan yapilan ekmeklerin ekmeklik undan
yapilan ekmeklere gore daha bayatlamaya yatkin oldugunu ifade etmektedir. Kontrol
ununa sadece armut unu ilavesi ise indeks tipi degerlerini 4’¢ diisirmiis ve durum

bayatlamaya olumlu etkisini gdstermektedir.
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Cizelge 4.2 : Farkli oranlarda Triticum spelt ve armut unu ilaveli un karigimlarinin miksolab sonuglari.

Triticum Triticum Armut e Hamur C2 C3 C4 C5 Su
Ekmek  aestivum  speltunu unu (%) siiresi (dak.) stabilitesi Torku Torku Torku  Torku A B Y absorpsiyonu

unu (%) (%) ' (dak.) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (%)
1 100 0 0 1,920 9,400 0,452 1,726 1,850 2,614 -0,094 0462 0,024 57,0
2 95 0 5 1,230 7,400 0,390 1,587 1,545 2,168 -0,078 0,454 0,000 57,0
3 90 0 10 1,280 7,470 0,348 1,520 1,408 2,049 0,078 0,424 0,024 57,3
4 75 25 0 2,320 7,870 0,364 2,522 1,527 2,377 -0,084 0,406 0,006 58,0
5 70 25 5 4,170 7,400 0,383 1,542 1,471 2270 -0,078 0,402 -0,020 57,9
6 65 25 10 3,620 7,580 0,313 1,508 1,333 2,027 -0,092 0,406 -0,050 56,0
7 50 50 0 2,980 6,570 0,359 1,589 1,501 2,487 -0,086 0,488 -0,024 57,5
8 45 50 5 2,980 7,050 0,322 1,523 1,353 2212 -0,082 0,484 -0,036 56,5
9 40 50 10 3,370 7,270 0,288 1,538 1,249 2,000 -0,086 0,298 -0,056 57,0
10 25 75 0 2,730 6,030 0,315 1,558 1,388 2450 -0,078 0,588 -0,044 58,0
11 20 75 5 2,370 6,020 0,333 1,557 1,332 2,256 -0,076 0,452 -0,036 56,7
12 25 75 10 2,220 6,850 0,304 1,586 1,155 2,032 -0,098 0442 -0,070 58,0
13 0 100 0 3,180 4,300 0,331 1,622 1,250 2,404  -0,068 0,670 -0,072 59,1
14 0 95 5 2,920 4,730 0,333 1,568 0,919 2,222 -0,074 0438 -0,122 60,4
15 0 90 10 3,320 6,520 0,327 1,492 1,108 1,782 -0,080 0,444 -0,080 62,4
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Cizelge 4.3 : Farkli oranlarda Triticum spelt ve armut unu ilaveli un karisimlarinin Chopin protokol+ indeks tipi sonuglari.

Ekmek Trltlcuunr[lj ?;: )t gl T”Sﬁﬂr?(yi ;’ elt uﬁarr(](% ) kalcshtima Yogurma Gluten Viskozite Amilaz Retrogradasyon
1 100 0 0 3 3 3 5 8 6
2 95 0 5 3 1 3 4 7 4
3 90 0 10 4 2 2 3 6 4
4 75 25 0 5 4 2 4 6 6
5 70 25 5 5 4 1 4 6 6
6 65 25 10 2 4 1 4 4 5
7 50 50 0 4 2 2 5 7 7
8 45 50 5 3 3 1 4 5 6
9 40 50 10 3 3 1 4 4 5

10 25 75 0 5 2 2 5 6 7
11 20 75 5 3 2 1 4 5 6
12 25 75 10 5 2 1 5 1 6
13 0 100 0 6 2 2 5 3 7
14 0 95 5 7 2 2 4 1 7
15 0 90 10 8 2 2 3 1 6
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4.3 Ekmek Analiz Sonuclari

4.3.1 Ekmek kabugu ve ekmek ici renk degerlerine ait sonuclar

Ekmeklerin renk degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Ekmek kabuk L*, a* ve b*
degerleri swrasiyla 34,24-67,79; 4,15-12,05 ve 15,73-25,67 arasinda degisim
gostermistir. Ekmeklerin i¢ renkleri ise L* degeri 42,82-76,24; a* degeri 0,94-7,95
ve b* degeri 13,56-21,56 olarak ol¢iilmiistiir. Ekmeklerin i¢ ve kabuk renk degerleri
(L*, a* ve b*) istatistiksel olarak incelendiginde farklilik 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. L* degerinin en yiiksek oldugu ekmek sadece en parlak un olan
ekmeklik undan yapilan ekmeklerde ¢ikmistir. Kabukta bu deger 67,79 iken ekmek
ic kisminda 76,24 olarak belirlenmistir. Bozdogan’in (2015) yilinda yaptig
caligmada en yiliksek L* degeri kontrol keklerde ¢ikmistir. Ekmek kabuk renginin
olusumundaki Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlari (Sahin, 2017) sebebiyle
kabuk kismi i¢ kismina gore daha koyu olmus ve L* degeri daha diisiik ¢ikmustir.
Spelt ununun ve armut ununun agamali olarak artirilmasi, genel olarak L* degerinde
diisiis gergeklestirmistir. Kabukta ve i¢ kismindaki en diisiik L* degeri spelt ve armut
ununun en fazla oldugu formiilasyon olan 15. ekmekte ¢ikmis olup sirasiyla bu
degerler 34,24 ve 42,82 seklinde olciilmiistir. Armut ununun L~ degerini
azaltmasmin sebebi, ahlat armudunun zengin renk pigmentleriyle alakali oldugu

diisiiniilmektedir (Sengiil ve digerleri, 2018).

Ekmeklerin a* (kirmizilik) degerlerinde kabuk ve i¢ kisminda spelt ununun
artmasiyla bir artis gozlemlenmistir. Ekmek i¢ kismi i¢in armut unu ilavesi kendi
icinde artis gOstermistir. b* (sarilik) degeri incelendiginde, spelt ununun artmasi i¢
kisminda b* degerini artirirken, kabuk kisminda %100 Triticum spelt ununun
kullanildigr ekmek hari¢ yine artis gozlemlenmistir. Armut ununun artmasi ise

ekmeklerin hem kabuk hem de i¢ kisminda b* degerini azaltmistir.

Kartal, (2013) ahlat armut lifi ile %10, %20 ve %30 ikame ederek iirettigi kek
orneklerinde en yiiksek L* degeri ylizey ve i¢ kisimlarinin her ikisinde de kontrol
kekleri olmustur. Yiizey kisminin en yliksek a* ve b* degeri kontrol kekinde olurken,
i¢ kismindaki en yliksek a* degeri %30 ahlat armut lif ikameli 6rnek olurken b*

degeri en yiiksek degeri kontrol 6rneginde ¢ikmistir.
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Cizelge 4.4 : Ekmeklerin renk degerleri.

Triticum Triticum  Armut Ekmek kabuk rengi Ekmek i¢ rengi
Ekmek aestivumunu  spelt unu unu & = b L” o b
(%) (%) (%)
1 100 0 0 67,79+0,42a 4,29+0,53f 19,78+0,00de 76,24+0,31a 0,94+0,021 17,18+0,07ef
2 95 0 5 52,26+3,06¢ 4,15+1,36f 17,14+0,00f 58,53+0,13¢ 3,35+0,00k 14,274+0,07h
3 90 0 10 48,53+0,01d 6,60+0,15¢ 15,7340,00¢g 52,04+0,46¢ 5,63+0,061 13,560,151
4 75 25 0 59,16+0,11b 10,48+1,37¢ 23,43+0,09bc 62,51+0,42b 3,42+0,01k 20,31+0,52b
5 70 25 5 49,59+3,17d 8,94+0,06d 22,72+0,34c¢ 51,58+0,07¢ 4,65+0,05j 16,79+0,18f
6 65 25 10 48,16+0,19d 5,95+0,04¢ 19,38+1,30¢ 49,89+0,06fg 6,51+0,18¢g 15,26+0,12¢
7 50 50 0 49,04+0,21d 12,32+0,04a 25,36+0,00a 57,414+0,20d 5,43+0,211 21,45+0,45a
8 45 50 5 46,79+0,49def 11,09+0,02bc 23,19+0,18¢ 51,90+0,08¢ 6,01+0,00h 18,46+0,19d
9 40 50 10 44,80+1,00fg 8,21+0,02 d 19,50+0,12¢ 49,37+0,69¢g 7,08+0,01de 17,57+0,16¢
10 25 75 0 45,69+0,23ef 12,05+0,12ab 25,67+0,21a 50,33+0,32f 6,71+0,06f 21,56+0,21a
11 20 75 5 42,394+0,38gh 11,35+0,02abc 24,19+0,09b 48,51+0,26h 6,99+0,04¢ 19,28+0,07¢
12 25 75 10 41,314+0,22h 10,27+0,12c¢ 17,33+0,03f 45,42+0,731 7,80+0,06b 17,49+0,02¢
13 0 100 0 40,45+0,47h1 11,14+0,00abc 20,60+0,33d 49,77+0,25fg 7,18+0,02d 21,26+0,05a
14 0 95 ) 38,37+0,281 10,42+0,02¢ 16,48+0,21fg 45,60+0,091 7,36+0,02¢ 18,55+0,05d
15 0 90 10 34,24+0,18i 10,80+0,26¢ 16,18+0,68g 42,82+0,051 7,95+0,03a 17,34+0,025¢
P 0 0 0 0 0 0

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (p<0.05).
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4.3.2 Ekmek agirhgi, hacmi ve pisme kaybina ait sonuclar

Ekmeklerin pisme kaybi ve hacim degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Pisme kaybi1
degerleri baslangic hamur agirligindan ekmek agirligr ¢ikarilmasiyla elde edilmistir
(Sahin ve digerleri, 2018). Ekmeklerin pisme kayip degerleri %11,09-13,82
araliginda ¢ikmis olup degerler birbirine yakindir. Hamur ekmege doniistirken
gerceklesen nem kaybi pisme sirasinda gergeklesen 6nemli bir parametredir (Tuluk
ve digerleri, 2018). Armut ununun her ti¢ ekmekte %0, %5 ve %10 seklinde arttig1
formiilasyonlu ekmeklerin her {i¢ii incelendiginde en fazla nem miktari, %10 armut
ikameli ekmeklerde ¢ikmistir. Genel olarak lif miktarinin artmasi nem miktarini
artirirken pisme kaybi degerinde bir azalma gézlemlenmistir. Bu sonug lif miktarinin

artisina baglanmistir.

Somun hacmi, ekmek kalitesi igin 6nemli bir gostergedir (Sahin, 2017). Ekmeklerin
hacim sonuglarina bakildiginda spelt ve armut ununun kademeli olarak artirilmasi
ekmek hacmini diistirmiistiir. En diisiik hacimli ekmekler %0 Triticum aestivum un
iceren formiilasyonlu ekmeklerde oldugu goézlemlenmistir. Bunun sebebinin meyve
sebze unlarinin gliiten igermemesi ve spelt ununun da gliiten kalitesinin diisiik olmasi
sebebine baglanmistir. Bojnanska ve Francakova (2002) spelt unundan yaptigi
somunlart ekmeklik una gore yapilan somunlardan daha diisiik hacimde bulmustur.
Spelt unu, ekmeklik una gére daha fazla gluten icermesine ragmen daha az esnektir
(Moudry ve Vlasak, 1996; Stehno ve digerleri, 1998). Bu sebeple ekmekte daha
diisiik hacim gozlenmektedir. Armut ununun artirilmasi da ekmekte hacmi
azaltmistir. Badem ve Koyuncu’nun (2022)’de yaptigi ¢alismada, kompozit un

karisimina eklenen salgam ununun artis1 da ekmek hacmini diisiirmiistiir.
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Cizelge 4.5 : Ekmeklerin pisme kayb1 ve hacim degerlerine ait sonuglar.

Triticum

Ekmek aestivum Tr|t|curr; /spelt Arm(l;t unu Pisme kayb1 Hacim
unu(%) unu(%) (%)
1 100 0 0 13,74+0,09a 731,70+2,36a
2 95 0 5 13,61+0,14a 631,70+2,36b
3 90 0 10 13,08+0,39ab 610,00+4,71c
4 75 25 0 13,31+0,53ab 640,00+4,71b
5 70 25 5 13,36+:0,11ab 601,70+2,36¢C
6 65 25 10 13,39+0,18ab 570,00-+0,00d
7 50 50 0 13,68+0,39a 556,70+4,71d
8 45 50 5 12,55+0,08bc 525,00+11,79¢
9 40 50 10 12,07+0,23cd 500,00+:14,14f
10 25 75 0 13,82+1,08a 506,70+4,71f
11 20 75 5 13,40+0,48ab 501,70+2,36f
12 25 75 10 11,09+0,74e 460,10+14,19¢g
13 0 100 0 13,04+0,00ab 470,00+9,43g
14 0 95 5 13,31+0,09ab 460,00+9,43¢
15 0 90 10 11,52+0,01de 475,00+7,07g
p 0 0

Aynt stitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig: ifade eder (p<0.05).
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Sekil 4.1 : 1, 2 ve 3 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum
aestivum %2100, %95, %90; Triticum spelt %0, %0 %0; armut unu %0, %5,
%10).

Sekil 4.2 : 4, 5 ve 6 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum
aestivum %75, %70, %65; Triticum spelt %25, %25; %25; armut unu %0,
%5, 10).
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Sekil 4.3 : 7, 8 ve 9 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum
aestivum %50, %45, %40; Triticum spelt %50, %50; %50; armut unu %0,
%5, %10).

" r\__ :‘ o
T T s

- f = [l

Sekil 4.4 : 10, 11 ve 12 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum
aestivum %25, %20, %15; Triticum spelt %75, %75; %75; armut unu %0,
%5, %10).

Sekil 4.5 : 13, 14 ve 15 nolu ekmekler (soldan saga, sirasiyla Triticum
aestivum %0, %0, %0; Triticum spelt %100, %95; %90; armut unu %0, %5,
%10).
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4.3.3 Ekmek orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Ekmeklerin kimyasal ve biyoaktif bilesen analiz sonuglari sirasiyla Cizelge 4.6 ve
Cizelge 4.7°de verilmistir. Ekmeklerin kiil sonuglar1 %1,905-3,460 degerleri arasinda
cikmistir. Sonuglarin kiil analizleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Armut ununun bulunmadigi formiilasyonlarda ekmeklik una (%0,61), spelt unu
(%2,15) ilavesi ile artirilan formiilasyonlarla hazirlanan ekmeklerdeki kiil igerigi
artis gostermistir. En fazla kiil i¢erigi, mineralce zengin olan armut unu (%2,52 kiil)
olmas1 sebebiyle, armut ununun artirildigr formiilasyonlarda kendi iginde bir artis
goriilmistiir. Ekmekte en yiiksek kiil icerigi %3,46 degeri ile Triticum aestivum’un
(%0), Triticum spelt (%90) ve armut’un (%10) oldugu 15. ekmekte ¢ikmustir.

Ekmeklik un ile yapilan somun ekmekte kiil miktar1 (tuz hari¢) %0,65-1,1 olarak
belirlenmistir. Ekmekteki kiil miktar1 hammadde farklilik gosterdik¢e degismektedir.
Ormnegin, bu deger tam bugday ekmeginde %1,2- 2.9 olurken, misirli ekmekte %1,1-
2,0, yulafli ekmekte %0,7-1,5 olarak belirtilmistir (MEB, 2018). Uchoa ve digerleri
(2009)’da guava ve kaju meyve unlarini farkli oranlarda kullanarak biskiivi tiretimi
gerceklestirip ikame oraninin artirilmast  ile kil degerinin  yiikseldigini
gdzlemlemislerdir. Istatistiki olarak kiil degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
olmadigini (p>0,05) belirtmislerdir. Bozdogan, (2015)’de armut posasi tozu %0, %4,
%8, %12 ikame oranlar ile kek iiretimi gergeklestirmis ve kiil iceriklerini sirasiyla

%1,48, %1,45, %1,40 ve %1,47 olarak tespit etmistir. (Olcay, 2019).

Farkli kurutma teknikleri ile kurutularak iiretimi yapilan kamkat meyvelerinden
biskiivi tretildigi bir ¢alismada biskiivi orneklerindeki kiil miktarlar1 %1,05-1,51
degerleri arasinda bulunmustur. Bu calismada, hem biskiivi ikame oranlarinin hem
de farkli kurutma tekniklerinin istatistiki olarak kiil degerleri tizerinde onemli bir
etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir (p>0,05). Yine bu ¢aligsmada, {iretimi yapilan
keklerin kiil oranlar1 %0,97-1,25 ¢ikarken, ikame oranlarinin etkisi istatistiki olarak
onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Olcay, 2019). Bojnanska ve Francakova (2002)
yaptiklar1 g¢alismada, Triticum spelt’in bes cesidini kullanarak ekmek iiretimi
gerceklestirilmistir. Pisirme kalite gostergesi olarak bu 5 ¢esidin ortalamasi alinip kiil

degeri %2,10, azotlu maddeler ise (N:5,7) ortalama %15,46 olarak belirlenmistir.

Ekmeklerin yag sonuglar1 %0,20-0,605 degerleri arasinda ¢ikmistir. Sonuglar
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). En fazla yag icerigine sahip spelt
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ununun artmastyla (%75 spelt unu eklenen formiilasyon hari¢) genel olarak ekmek
yag miktarlarinda artis gozlemlenmistir. Ayn1 sekilde, spelt ununun %0 oldugu ve
armut ununun %0, %5 ve %10 seklinde arttig1 formiilasyonlarda (ilk ti¢ ekmek) en az
yag igerigine sahip ekmeklik unun azalmasiyla ekmek yag yiizdelerinde azalma
gozlemlenmistir. Ekmeklik unun en az yag igerigine sahip olmasi sebebiyle en diisiik

yag iceren ekmek de sadece ekmeklik undan yapilan 1. ekmekte ¢ikmistir.

Ekmeklerin protein sonuglar1 %7,110-10,910 degerleri arasinda ¢ikmustir. Sonuglar
istatistiksel olarak fark énemli bulunmustur (p<0,05). En fazla protein igerigine sahip
spelt unu (protein un %14,30) artirildik¢a ekmeklerin de protein oranlari artmis, en
diisiik protein icerigine sahip armut ununun (protein un %3,85) artirildig
formiilasyonlardaki ekmeklerde protein miktarinda azalma gozlemlenmistir.
Ekmeklerdeki en fazla protein yilizdesi %10,91 degeri ile sadece spelt unu ile yapilan
formiilasyon olan 13. ekmekte ¢ikmustir. Levent, (2014) yaptigi ¢alismada, ticari

beyaz undan iirettigi somun ekmekte protein miktarin1 %11,56 olarak belirlemistir.

Bozdogan, (2015) yaptig1 calismada, Santa maria tipi armut posasindan elde edilen
armut unu ile kek iiretimi gerceklestirmistir. Cekirdekleri ¢ikarilip 280 um elekten
gecirilen armut unu kullanilmis ve ksantan gam ile piring unu, patates nisastasi ve
kinoa unu ikame edilerek tretim gergeklestirilmistir. %0, %4, %8 ve %12
oranlarinda armut posast ve %0, %0,5 ve %1 oranlarinda ksantan gam kullanilmistir.
Sonug olarak protein miktarlar1 %8,71-9,50 arasinda ¢ikmistir. Hi¢ gam icermeyen
ve %0,5 gam igeren Orneklerde armut posa miktar1 arttikca kek orneklerindeki
protein miktarinda bir azalma gozlemlenmistir. Bu duruma formiilasyonlara ikame

edilen pirin¢ unu, patates nisastasi ve kinoa ununun sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Ekmeklerin toplam karbonhidrat sonuglar1 %66,80-78,56 degerleri arasinda
cikmigtir. Sonuglar istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). En az toplam
karbonhidrat degerine sahip olan spelt ununun (spelt un toplam karbonhidrat
%72,96) artmas1 ekmeklerdeki toplam karbonhidrat degerinde bir azalmaya sebep
olmustur. Ekmeklik unun, spelt unundan fazla oldugu formiilasyonlarda armut
ununun %0, %5 ve %10 seklinde artmasi ekmekleri kendi icinde etkilememistir.
Biitiin formiilasyonlar degerlendirildiginde en fazla toplam karbonhidrat igeren
ekmegin %78,56 degeriyle %95 Triticum aestivum, %0 Triticum spelt, %5 armut
unlu formiilasyon olan 2. ekmek oldugu belirlenmistir. En diisiik toplam

karbonhidrat iceren ekmegin ise %66,80 degeriyle %0 Triticum aestivum, %90
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Triticum spelt ve %10 armut unlu formiilasyon olan 15. ekmek oldugu tespit

edilmistir.

Yilmaz, (2017) yaptig1 ¢alismada, ekmeklik un, ¢avdar unu ve bamya tohumu unu
kullanmistir. Bamya tohumu ununu hem kavurarak hem de kavrulmamis halde ayri
ayr1 kullanmigtir. Kompozit unda %70 bugday unu ve %30 cavdar unu kontrol olarak
hazirlanmis ve bamya tohumu unu ise %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame
edilmistir. Bamya tohumu unu kuru bazda toplam karbonhidrat %40,68 olarak tespit
edilmistir. Kontrol kompozit unun toplam karbonhidrat degeri %73,08 iken
kavrulmamig bamya tozu unu kullanilan unda %57,66 ve kavrulmus bamya tohumu
unu kullanilan unda ise %62,97 degerine diistiigii goriilmektedir. Kontrol ekmeginin
toplam karbonhidrat degeri ise %49,20 iken %30’luk kavrulmamig bamya tohumu
unu ikameli ekmekte %35,09 ve %30’luk kavrulmus bamya tohumu tozu ikameli
ekmekte %38,97 oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, bamya tohumu ilavesi

kompozit un karigimlarinda toplam karbonhidrat degerini diisiirdiigii goriilmektedir.

Ekmeklerin toplam fenolik madde, troloks esdegeri antioksidan kapasite ve DPPH
antioksidan kapasite sonuglari sirasiyla; 70,270-327,240 (mg GAE/g km); 3,77-12,67
(mM Troloxs/g un) ve 4,79-14,24 (% inhibisyon) degerleri arasinda ¢ikmustir.
Sonuglarin hepsi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Spelt ununun %0,
%25, %50, %75 ve %100 olarak arttigi formiilasyonlarda, spelt ununun, ekmeklik
una gore toplam fenolik iceriginin fazla olmasi sebebiyle bir artis gézlemlenmistir.
1613,80 mg GAE/100 g km degeriyle en fazla toplam fenolik icerige sahip armut
ununun %0, %5 ve %10 seklinde artmasiyla da her bir grupta kendi iginde bir artis
gozlemlenmistir. Biitiin formiilasyonlar degerlendirildiginde, en fazla toplam fenolik
madde iceren ekmegin 327,240 mg GAE/100 g, km degeriyle %0 Triticum aestivum,
%90 Triticum spelt ve %10 armut unlu formiilasyon olan 15. ekmek oldugu tespit
edilmistir. En diisik DPPH antioksidan kapasite %100 Triticum aestivum
formiilasyon olan 1. ekmekte ¢ikmistir. Genel olarak spelt ve armut unu ilavesi
antioksidan kapasite degerini artirmistir. Ayni sekilde spelt ununun kademeli sekilde
artirilmasi, spelt ununun ekmeklik una gore troloks esdegeri antioksidan kapasite
degerinin fazla olmasi sebebiyle ekmek Orneklerinde artis gdstermistir. 12,99 mM
Troloks/ g ornek troloks esdegeri antioksidan kapasite degeriyle en fazla igerige
sahip armut ununun %0, %5 ve %10 seklinde artmasiyla da her bir grupta kendi

icinde bir artis gézlemlenmistir. Biitiin formiilasyonlar degerlendirildiginde, en fazla
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troloks esdegeri antioksidan kapasite iceren ekmegin 12,67 mM Trolox/g &rnek
degeriyle %0 Triticum aestivum %90 Triticum spelt ve %10 armut unlu

formiilasyolan 15. ekmek oldugu tespit edilmistir.

Furkan Erdogan, (2022) farkli meyveler kullanarak ekmek tiretimi yaptig1 ¢alismada,
toplam fenolik madde ve troloks esdegeri antioksidan kapasite ve DPPH antioksidan
kapasite analizleri gerg¢eklestirmistir. Degerleri sirasiyla su sekilde bulmustur: Beyaz
ekmek 3,37 mg GAE/ 100 g, 0,60 mg TE/ 100g, 0,69 mg TE/100g; cilekli ekmek
7,07 mg GAE/ 100 g, 1,50 mg TE/ 100g, 1,24 mg TE/ 100g; bogiirtlen ekmek 10,29
mg GAE/ 100 g, 1,46 mg TE/ 100g, 1,64 mg TE/ 100g; mor havu¢ ekmek 8,10 mg
GAE/ 100 g, 1,56 mg TE/ 100g, 1,41 mg TE/ 100g ve karadut ekmek 10,45 mg
GAE/ 100 g, 2,56 mg TE/ 100g, 1,54 mg TE/ 100g. Meyve-sebze unlarinin ekmege
eklenmesi kontrol ekmegine gore toplam fenolik madde igerigi, troloks esdegeri ve

DPPH antioksidan kapasite degerinde artisa sebep olmustur.
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Cizelge 4.6 : Ekmeklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ekmek Triticum aestivum Triticum Armut Kiil Yag Protein Toplam
unu(%) speltunu(%)  unu (%) (%)* (%)* (%)* karbonhidrat (%)*
1 100 0 0 1,905+0,007k 0,210+0,0001 7,870+0,000d 78,195+0,064a
2 95 0 5 1,995+0,007] 0,310+0,000h 7,160+£0,381e 78,560+0,198a
3 90 0 10 2,135+0,0211 0,370+0,028fgh 7,110+0,000e 74,475+0,064d
4 75 25 0 2,155+0,0071 0,325+0,049gh 9,290+0,000c 77,290+0,042b
5 70 25 5 2,280+0,0421 0,480+0,000bc 8,325+0,559d 76,995+0,573bc
6 65 25 10 2,350+0,014 0,570+0,057a 7,940+0,028d 76,450+0,099¢
7 50 50 0 2,490+0,028h 0,390+0,000efg 9,445+0,149¢ 73,150+0,210e
8 45 50 5 2,645+0,035g 0,450+0,000cde 7,920+0,000d 73,625+0,134e
9 40 50 10 2,805+0,078f 0,470+0,042bcd 7,170+£0,000e 73,59040,169¢
10 25 75 0 2,940+0,042¢ 0,360+0,028fgh 9,975+0,276b 70,190+0,169¢g
11 20 75 5 3,030+0,000d 0,405+0,064def 9,380+0,042c 75,060+0,099d
12 25 75 10 3,180+0,000c 0,605+0,049a 8,295+0,488d 71,78040,552f
13 0 100 0 3,250+0,028¢c 0,530+0,000ab 10,910+0,000a 67,805+0,0781
14 0 95 5 3,340+0,098b 0,590+0,000a 10,310+0,028b 69,175+0,417h
15 0 90 10 3,460+0,000a 0,565+0,007a 10,260+0,000b 66,800+0,4671
P 0 0 0 0

Aynt stitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligt ifade eder (p<<0.05); Kuru madde esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.7 : Ekmeklerin biyoaktif bilesen sonuglari.

. . . Toplam fenolik Troloks esdegeri o .
Ekmek Triticum a:;stlvum TI‘I'[ICUfT(I)/SpeH Arm(l)jt unu madde (Mg GAE/g antioksidan kapasite Antl(;l<_5|ﬂ§k:1_ kapasite
unu(%) unu(%) (%) km) (mM Troloxs/g un) (% inhibisyon)
1 100 0 0 70,270+0,286m 3,77+0,325f 4,79+0,61g
2 95 0 5 89,660+0,574l 4,37+0,191f 13,71+0,20cde
3 90 0 10 138,67+0,300I 7,38+0,785d 16,62+0,85a
4 75 25 0 89,830+0,0001 4,434+0,00f 15,39+0,29b
6 70 25 5 123,94+0,573j 6,12+0,12e 12,75+0,85¢f
6 65 25 10 165,05+0,8681 9,05+0,00c 14,02+0,65cd
7 50 50 0 117,96+0,197k 4,50+0,149f 12,17+0,04f
8 45 50 5 171,600+0,398h 8,62+0,191c 12,39+0,04f
9 40 50 10 232,910+1,202d 10,88+0,747b 12,34+0,66f
10 25 75 0 184,720+0,6059 5,89+0,721e 13,19+0,07cdef
11 20 75 5 197,920+0,191f 8,49+0,191c 12,36+0,15f
12 25 75 10 240,340+0,200c 12,20+0,495a 12,9440,07def
13 0 100 0 218,710+1,122e 7,36+0,169d 12,88+0,42¢f
14 0 95 5 256,050+0,006b 10,04+0,057b 14,244+0,58¢
15 0 90 10 327,240+0,623a 12,67+0,403a 13,65+0,28cde
P 0 0 0

Aynt stitundaki farkl: harfler istatistiksel farkliligt ifade eder (p<<0.05); Kuru madde esasina gore verilmistir.
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4.3.4 Ekmek tekstiir degerlerine ait sonuclar

Ekmek Orneklerinin 0. 24. ve 72. saatlerindeki tekstlir analiz sonuglar1 sirasiyla
Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da verilmistir. Ekmeklerin ilk gilin sertlik
sonuglart 1311,4-8050,0; ikinci giin sonuglar1 2302,2-10361,0 ve iigiincii giin ise
4010,2-12948,0 degerleri arasinda belirlenmistir. Ekmeklerin tekstiir 6zellikleri
incelendiginde, ekmek kalitesi i¢in onemli bir parametre olan sertlik degerinde spelt
ve armut ikame oranlar1 arttikga artis gozlemlenmis ve 0O (liretimden 2 saat sonra), 24
ve 72. saatlerin sertlik degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Sertlik degeri, ekmekleri sikistirmada uygulanan maksimum kuvveti temsil
etmektedir (Yiiksel, 2019). Sonuglara gore, ekmeklerin zamana bagl olarak sertlik
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Bu durumun zamanla ekmeklerin i¢
yumusakligimi  kaybetmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yumusakligin
kaybedilmesinin sebebi, nisasta retrogradasyonu ve ekmek iginin nem kaybetmesi
oldugu diisiiniilmektedir (Postoglu, 2018). Tiim 6rnekler incelendiginde, en yiiksek
sertlik degerleri 72. saatte dl¢tiimii yapilan ekmeklerde ¢ikmistir. Sen, (2013) yaptigi
caligmada, ekmeklere %0, %5, %7,5 ve %10 oranlarinda meyve ¢ekirdegi ikame

etmis ve oranlar arttikca sertlik degerinde artis gozlemlemistir.

Ekmeklerin elastikiyet sonuglar ilk giin, ikinci giin ve ligiincii glin sonuglar sirasiyla
su sekilde bulunmustur; 0,867-0,958; 0,765-0,963 ve 0,802-0,939. Elastikiyet, ekmek
orneklerinin geri kazanim oranlarin1 ifade etmektedir (Yiksel, 2019). Ekmek
orneklerinin 0. ve 24. saatlerinin Slglimlerine gore elastikiyet degerleri birbirine
yakin olmasina ragmen 6nemli (p<0,05) bulunmus olup, 72. saatteki 6l¢iim istatistiki
olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. 0. ve 24. saatteki dlgtimler birbirine ¢ok yakin
degerlerde ¢ikmasina ragmen 72. saatteki degerlerin 0. gline gore azaldigi ve
ekmeklerin elastikiyet O6zelligini kaybettigi goriilmiistiir. Formiilasyonlar kendi

icinde incelendiginde, ekmeklik unun elastikiyeti artirdigi goriilmektedir.

Ekmeklerin i¢ yapiskanlik sonuglart ilk giin, ikinci giin ve {i¢iincii giin sonuglar
sirasiyla; 0,660-0,821; 0,553-0,718 ve 0,507-0,562 olarak belirlenmistir. I¢
yapiskanlik, ekmegin mekanik islem uygulandigi andaki pargalanma hizidir ve bu
degerin bir birimi yoktur (Szczesniak, 1963; Burne, 1978; Pons ve Finszman, 1996).
Ekmek o6rneklerinin 0. ve 24. saatlerinin 6lgiimlerine gore i¢ yapiskanlik degerleri

onemli (p<0,05) bulunmus olup, 72. saatteki Ol¢iim istatistiki olarak Onemsiz
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(p>0,05) bulunmustur. Genel olarak spelt ununun ekmek i¢ yapiskanlik degerini

azalttig1 goriilmiistiir.

Ekmeklerin ¢ignenebilirlik sonuglar1 ilk giin, ikinci glin ve ii¢lincii giin sonuglar
sirastyla; 1029,9-4954,7; 1363,7-4333,5 ve 1930,4-4770,0 olarak belirlenmistir.
Cignenebilirlik, ekmegin agizda disler tarafindan pargalanirken gereken enerji
cinsinden hesaplanmaktadir (Yiiksel, 2019). Genel olarak spelt unu ¢ignenebilirilgi
artirmistir.  Sifirinc1  saatten 72. saate gidildiginde biitiin degerlerde bir artig
gozlemlenmistir. Yilmaz, (2017) farkli oranlarda ekmek formiilasyonuna ikame

edilen bamya tohumu unu artiginin ¢ignenebilirligi artirdigini ifade etmistir.

Ekmeklerin esneklik sonuglari ilk giin, ikinci giin ve tiglincli giin sonuglari sirasiyla;
0,41-0,394; 0,205-0,324 ve 0,177-0,237 olarak tespit edilmistir. Ekmek esnekligi,
uygulanan kuvvet geri cekildiginde ekmegin tekrar eski formuna donebilme
yetenegini temsil etmektedir (Yiiksel, 2019). Esneklik degerlerinin tamamu istatistiki
olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Ekmeklerin esneklik degerleri 5. formiilasyon
ekmegine kadar sifirinci giinden 24. saatteki 6l¢tim daha yiiksek degerde g¢ikarken,
72. saatteki ol¢iim de 0. saatteki 6l¢iimden daha diisiik ¢ikmustir. 5. formiilasyondan
sonraki ekmeklerde sifirinci giinden 72. saate gidildikce ekmek esnekliginde azalma
gozlemlenmistir. Biitlin degerler incelendiginde en diisiik degerler, sifirinci saat

sirastyla 0,45, 0,42 ve 0,43 olarak ilk 3 ekmek olmustur.
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Cizelge 4.8 : Ekmek orneklerine ait ilk giin (iiretimden 2 saat sonra) tekstiir analiz sonuglari.

Triticum Triticum  Armut
Ekmek aestivum spelt unu unu Sertlik (g) Elastikiyet I¢ yapiskanlik Cignenebilirlik Esneklik

unu (%) (%) (%0)
1 100 0 0 1311,4+27,75h 0,958+0,01a 0,821+0,011a 1029,9+48,29f 0,45+0,02a
2 95 0 5 1472,4+701,54gh 0,94-+0,00b 0,795+0,000b 1097,1+£527,28f 0,42+0,00b
3 90 0 10 1827,8+96,12gh 0,934:0,00b 0,801+0,001b 1379,1+55,12 f 0,43+0,01b
4 75 25 0 2069,9+211,15¢g 0,939+0,002b 0,79540,01b 1542,90+174,86¢f 0,41£0,01b
5 70 25 5 1839,2+0,00gh 0,927+0,00bc 0,772+0,009¢ 1190,5+151,28f 0,394+0,005¢
6 65 25 10 2075,5+30,03¢g 0,912+0,00de 0,744+0,002d 1348,7+59,19 f 0,343+0,011d
7 50 50 0 3473,1+0,00f 0,932+0,01b 0,739+0,00d 2218,0+56,98 d 0,353+0,00 d
8 45 50 5 3320,040,00f 0,918+0,00cd 0,728+0,00e 2074,4+256,65de 0,342+0,004d
9 40 50 10 3273,24+0,00f 0,887+0,005gh 0,714+0,00f 2415,5+401,74cd 0,339+0,000d
10 25 75 0 5860,7+442,92cd 0,901+0,013ef 0,696+0,00g 3657,84201,29b 0,345+0,00d
11 20 75 5 5250,6:+0,00d 0,873+0,014h1 0,681+0,00g 2982,0+297,62¢ 0,319+0,00e
12 25 75 10 4452,1+96,94¢ 0,844+0,0001 0,648+0,001 2560,8+393,67cd 0,308+0,00e
13 0 100 0 8050,0+691,12a 0,888+0,006fg 0,694+0,004¢g 4954,7+419,74a 0,285+0,001f
14 0 95 5 6873,5+£56,08b 0,867+0,0001 0,669+0,004h 3970,8+192,65b 0,278+0,00f
15 0 90 10 6265,3+453,19bc 0,881+0,004gh1 0,660+0,00h 3682,4+215,11b 0,269+0,00g

P 0 0 0 0 0

Aynt stitundaki farkl: harfler istatistiksel farkliligt ifade eder (p<<0.05); Kuru madde esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.9 : Ekmek orneklerine ait ikinci giin (24 saat sonra) tekstiir analiz sonuglari.

Triticum Triticum  Armut
Ekmek aestivum spelt unu Sertlik (g) Elastikiyet I¢ yapiskanlik Cignenebilirlik Esneklik

unu(%) unu(%) (%)
1 100 0 0 2302,2+317,02h 0,963+0,003a 0,718+0,000 a 1363,7+0,00e 0,324+0,031a
2 95 0 5 2776,0+753,54h 0,954+0,000a 0,679+0,015 be 1474,7+0,00e 0,315+0,022a
3 90 0 10 3118,9+60,24h 0,934+0,000b 0,623+0,000 ¢ 1831,6+26,91¢ 0,307+0,045ab
4 75 25 0 3364,1+£897,76h 0,906+0,000cd 0,692+0,03 b 1603,7+0,00e 0,314+0,032a
5 70 25 5 2877,4+56,24h 0,919+0,00bc 0,663+0,005 ¢ 1758,8+59,97¢ 0,286+0,009abc
6 65 25 10 2982,8+4,43h 0,765+0,013g 0,659+0,000 d 1527,9+12,37¢ 0,281+0,009abcd
7 50 50 0 5489,0+0,00fg 0,912+0,001c¢ 0,625+0,013 ¢ 2846,3+328,92d 0,248+0,013bcde
8 45 50 5 4532,6+186,85¢ 0,889+0,004d 0,614+0,000 ef 2545,5+3,07d 0,253+0,016bcde
9 40 50 10 5915,1£1059,25¢ef 0,856+0,003ef 0,583+0,000 g 3047,0+410,73d 0,2294+0,019¢cde
10 25 75 0 7896,6+403,76bc 0,870+0,01e 0,602+0,00 fg 4333,5+539,94b 0,238+0,022cde
11 20 75 5 6968,5+209,77cd 0,86+0,00ef 0,553+0,000 h 3588,9+282,85¢ 0,22140,034de
12 25 75 10 6574,3+£195,17de 0,858+0,00¢f 0,586+0,000 g 2902,1+0,00d 0,216+0,019¢
13 0 100 0 10361,0+8,10a 0,894+0,015d 0,597+0,00 fg 5588,5+5,05a 0,226+0,007cde
14 0 95 5 8714,3+337,99b 0,867+0,005¢ 0,586+0,00 g 4319,1+300,53b 0,205+0,11e
15 0 90 10 7224,9+213,38cd 0,843+0,019f 0,594+0,000 fg 3646,8+106,18¢ 0,23340,009cde

P 0 0 0 0 0,002

Aynt stitundaki farkl: harfler istatistiksel farkliligt ifade eder (p<<0.05); Kuru madde esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.10 : Ekmek o0rneklerine ait tigiincii giin (72 saat sonra) tekstiir analiz sonuglari.

Triticum Triticum  Armut
Ekmek  aestivum spelt unu Sertlik Elastikiyet I¢ yapiskanlik Cignenebilirlik Esneklik

unu(%) unu(%) (%)
1 100 0 0 4010,2+157,36f 0,939+0,015a 0,562+0,039a 2118,4+183,21e 0,237+0,024a
2 95 0 5 4737,3£0,00ef 0,925+0,013a 0,554+0,006a 1930,4+613,88¢ 0,227+0,016a
3 90 0 10 5161,5+4,62ef 0,875+0,051a 0,533+0,019a 2411,5+76,78¢ 0,212+0,006a
4 75 25 0 4736,9+£342,46ef 0,889+0,037a 0,541+0,007a 2276,6+58,56¢ 0,216+0,009a
5 70 25 5 4535,6+0,00ef 0,895+0,001a 0,544+0,025a 2047,5+134,75¢ 0,212+0,013a
6 65 25 10 5188,2+110,46¢ 0,848+0,013a 0,529+0,071a 2319,4+321,71e 0,193+0,029a
7 50 50 0 6651,1%0,00d 0,802+0,112a 0,507+0,076a 2470,4+47,14e 0,202+0,069a
8 45 50 5 6907,3+141,66d 0,875+0,007a 0,512+0,014a 3069,5+£52,80d 0,183+0,013a
9 40 50 10 8397,6+£1514,55¢ 0,858+0,018a 0,509+0,039a 3626,1£295,75¢cd 0,182+0,024a
10 25 75 0 10340,0+773,22b 0,869+0,021a 0,529+0,045a 4732,6+£156,08b 0,185+0,019a
11 20 75 5 9173,0£121,49¢ 0,824+0,033a 0,525+0,005a 3947,5+265,22¢ 0,181+0,001a
12 25 75 10 8619,7+£218,78c 0,829+0,001a 0,512+0,013a 3656,4+15,94cd 0,178+0,016a
13 0 100 0 12948,0+£102,72a 0,872+0,021a 0,540+0,028a 6079,14+527,75a 0,185+0,016a
14 0 95 5 10691,0+£27,598b 0,840+0,011a 0,534+0,004a 4770,0£38,66b 0,181+0,002a
15 0 90 10 8876,6+£712,77c 0,852+0,005a 0,510+0,003a 3848,1+261,88c 0,177+0,003a

P 0 0,087 0,911 0 0,274

Aynt stitundaki farkls harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (p<<0.05); Kuru madde esasina gére verilmistir.
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4.3.5 Ekmek drneklerine ait duyusal analiz sonuclari

Ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Ekmeklerin
renk ve Kkoku-aroma degerlendirmesi istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Tat, hacim, ekmek i¢ gbzenek homojenligi, sertlik ve genel begeni
Ozellikleri ise degerler birbirine yakin olmasina ragmen oOnemli (p<0,05)
bulunmustur. Panelistler, tat ve ekmek i¢ gdzenek homojenligi degerlendirmesinde
en diisik puanlari spelt ununun %100 oldugu formiilasyon grubu ekmeklerine
vermislerdir. Hacim degerlendirmesinde en diisiik puani spelt ve armut unlarinin
maksimum oldugu formiilasyon almistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore,
genel puanlamada, en g¢ok begenilen ekmek Ornekleri %5 armut unu igerenler
olmustur. Ekmeklik bugday unu- armut unu (%95-%5) ile ekmeklik bugday unu-
armut unu- spelt unu (%70-%5-%25) karisimlari, fonksiyonel tatli ekmek {iretimi

icin uygun formiilasyonlar olarak belirlenmistir.

Yaptiklar1 calismada Triticum spelt’in bes ¢esidini kullanarak ekmek iiretimi
gerceklestiren  Bojnanska ve  Francakova, (2002) ekmeklerin  duyusal
degerlendirmesini yapmistir. Sonuglara gore, ekmeklerin kabuk kismi kestane renk
ve i¢ kisminin da kremsi oldugunu tespit etmislerdir. Gozenekliligin ve esnekligin iyi
oldugunu, kokunun ise gilizel oldugunu belirtmislerdir. Panelistler ekmeklerin tadini
genel anlamda giizel bulmuslardir. Kartal, (2013) calismasinda, ahlat lifi ile %0,
%10, %20 ve %30 ikameli sekilde iiretimi gerceklestirilen keklerinin duyusal
degerlendirilmesi  yapilmis; tat-koku, gozenek yapisi ve genel goriiniis
degerlendirmelerine gore en yiiksek puanlart %10, en diisiik puanlar1 %30 ahlat lifi
ikameli kekler almistir. Genel olarak, ahlat lif ikamesinin artmasi puanlarda
azalmaya sebep olmustur. Ercetin ve digerleri, (2021) ¢alismasinda, %5, %10 ve
%20 ahlat armut unu ikameli kurabiye iiretimi gergeklestirmislerdir. %5 armut unu
katkil1 Griinlerde rengin iyilestigi ve lezzetin arttigi belirtilmistir. Genel olarak %20

armut unu ikameli {irtin daha ¢ok begenilmistir.
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Cizelge 4.11 : Ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuglari.

Triticum  Triticum  Armut o
Ekmek  aestivum  spelt unu Renk Tat Koku-aroma Hacim Elmel i¢ gozenek Sertlik Genel begeni

unu(%) unu(%) (%) homojenligi
1 100 0 0 4,30+0,949a 4,44+0,497ab 4,20+0,632a 4,80+0,422a 4,50+0,527a 4,44+0,497a 4,10+0,738abc
2 95 0 5 3,70+1,159a 4,50+0,667ab 4,00+0,943a 4,10+0,876b 4,25+0,408ab 4,25+0,408ab 4,20+0,632ab
3 90 0 10 3,70+1,252a 4,50+0,471ab 3,80+1,033a 3,60+0,699bcd 4,16+0,304ab 3,50+0,408cd 3,90+0,876abc
4 75 25 0 4,10+0,568a 3,60+0,460d 4,10+0,738a 4,00+0,471bc 4,20+0,789ab 3,13+0,736d 4,00+0,667abc
5 70 25 5 4,00+£1,155a 4,00+0,000bcd 3,70+0,675a 4,00+0,471bc 4,00+0,667abc 4,25+0,408ab 4,30+0,823 a
6 65 25 10 3,70+1,418a 4,43+0,432ab 3,90+0,994a 3,50+0,972cde 3,80+0,422hcd 4,10+0,738abc 4,00+0,667abc
7 50 50 0 3,80+0,919a 4,20+0,632abc 4,00+0,943a 4,00+0,000bc 3,63+0,456c¢d 4,00+0,667abc 4,33+0,471a
8 45 50 5 4,10+0,876a 4,25+0,408abc 3,60+0,966a 4,00+0,667bc 3,56+0,497cd 3,13+0,993d 3,63+0,456bc
9 40 50 10 4,10+0,876a 4,56+0,497a 4,10+0,738a 4,00+0,000bc 3,50+0,527cde 3,00+0,817d 4,00+0,667abc
10 25 75 0 4,00+0,667a 3,58+0,434d 4,11+0,567a 3,89+0,567bcd 3,40+0,516def 3,64+0,459bcd 4,00+0,000abc
11 20 75 5 4,11+0,737a 3,67+0,817d 4,11+0,567a 3,89+0,567bcd 3,30+0,483defg 4,00+0,471abc 4,13+0,736abc
12 25 75 10 4,11+0,109a 3,74+0,342cd 3,67+1,054a 3,44+0,831cde 3,00-+0,00efg 3,33+0,817d 3,56+0,497bc
13 0 100 0 4,00+0,667a 2,38+0,492e 3,11+0,875a 3,61+0,448bcd 2,94+0,874fg 3,00+0,667d 3,48+0,474c
14 0 95 5 4,11+0,875a 3,57+0,436d 3,44+0,831a 3,36+0,362de 2,87+0,4769 3,22+0,786d 3,66+0,409bc
15 0 90 10 4,11+1,197a 3,73+0,413cd 3,78+0,786a 2,97+0,475e 2,80+0,4229g 3,33+0,471d 3,60+0,466bc

P 0,986 0 0,223 0 0 0 0,016

Aynt stitundaki farkl: harfler istatistiksel farkliligt ifade eder (p<<0.05); Kuru madde esasina gore verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu ¢alismada, ekmek tiretimleri i¢in yer degistirme prensibi ile Triticum spelt unu 5
farkli oranda (%0, %25, %50, %75 ve %100) ve ahlat armut unu 3 farkli oranda
(%0, %5,0 ve %10,0) kullanilarak antik bugdaylardan spelt ununun ve meyve
unlarindan da ahlat armut ununun ekmek friiniine etkileri incelenmistir. Maliyeti
diisik ve doyurucu olan ekmegin zenginlestirilmesi amaglanmistir. Uretilen
ekmekler fiziksel ve kimyasal yonden incelenmis, tekstiirel ve duyusal

degerlendirme yapilmistir.

Hamur reolojisi sonuglarma gore en kararli yogurma spelt ununun %25 oraninda
bulundugu 4, 5 ve 6. formiilasyonlarda olmustur. Spelt unu ilavesi retrogradasyon
degerini az da olsa artirmig, armut unu ise bu degeri azaltmistir. Bu durum, spelt
unundan yapilan ekmeklerin ekmeklik undan yapilan ekmeklere gore daha
bayatlamaya yatkin oldugunu ifade etmektedir. Kontrol ununa sadece armut unu
ilavesi ise indeks tipi degerlerini 4’¢ diisiirmiis ve durum bayatlamaya etkisini
olumlu olarak gostermistir. Ekmek hacimlerine bakildiginda sonuglar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). En disiik hacimli ekmeklerin %0 Triticum

aestivum un iceren formiilasyonlu ekmeklerde oldugu gézlemlenmistir.

Spelt ve armut ununun agamali olarak artirilmasi genel olarak L* degerinde azalmaya
sebep olmustur (p<0,05). Spelt unu artis1 ekmeklerin a* degerlerinde, kabuk ve i¢
kisminda artisa sebep olurken (p<0,05), armut unu artis1 ekmek i¢ kismi igin a*
degerlerinde artisa sebep olmustur. Ekmeklerin b* degeri incelendiginde, spelt
ununun artis1 ekmek i¢ kisminda artisa sebep olurken (p<0,05), armut unu artisi ise

ekmeklerin hem i¢ hem de kabuk kisminda azalisa sebep olmustur.

Mineralce zengin olan ahlat armudu ekmek orneklerinin kiil igerigini artirmistir
(p<0,05). En fazla yag igerigine sahip spelt ununun artis1 ekmek yag degerlerinde de
artisa sebep olmustur (p<0,05). Spelt unu protein degerini artirmis (p<0,05), fakat

gliiten esneme Ozelligi daha az oldugu icin ekmek hacmini diisiirmiistir. En az
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toplam karbonhidrat degerine sahip olan spelt unu, ekmeklerde toplam karbonhidrat

degerini diigiirmiistiir (p<0,05).

Spelt ve armut ununun arttigi formiilasyonlarda, toplam fenolik madde ve troloks
esdegeri antioksidan kapasite degerlerinde bir artis gézlemlenmistir (p<0,05). En
fazla toplam fenolik igerige sahip armut ununun %0, %5 ve %10 seklinde artmasiyla
her bir grupta kendi i¢inde bir artis gozlemlenmistir. Biitiin formiilasyonlar birlikte
degerlendirildiginde, en fazla toplam fenolik madde igeren ekmegin %0 Triticum
aestivum, %90 Triticum spelt, %10 armut unlu 15. formiilasyon igerikli ekmek
oldugu tespit edilmistir. En diisiikk antioksidan kapasite %100 Triticum aestivum
formiilasyonlu ekmekte ¢ikmistir. Genel olarak, spelt ve armut unu ilavesi
antioksidan kapasite degerini artirmistir.  Ekmeklik unun fenolik madde ve
antioksidan kapasitesine gore kiyaslandiginda, armut unu ekmegin fonksiyonel
madde miktarini, katki miktarina gore artirmigtir. Armut unu, ekmeklik una gore

yaklasik 20 kat daha fazla fenolik madde igermektedir.

Ekmeklerin tekstiir degerlendirmesi yapilmis degerler istatistiki olarak ©nemli
bulunmustur (p<0,05). Sonuglara goére ekmeklerin zamana bagl olarak sertlik
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Formiilasyonlar kendi i¢inde incelendiginde
ekmeklik unun elastikiyeti artirdigi goriilmektedir. Genel olarak, spelt ununun ig
yapiskanlik degerini azalttig1 goriilmiistiir. Genel olarak biitiin degerlerde ilk giinden
72. saate gidildiginde bir artis gozlemlenmistir. Genel olarak spelt unu
cignenebilirligi artirmistir. Sifirinct saatten 72. saate gidildiginde biitiin degerlerde
bir artis gézlemlenmistir. Ekmek esnekliklerinin biitiin degerleri incelendiginde en
diisiik sonuglar, sifirinc1 giinde sirasiyla 0,45, 0,42 ve 0,43 degerleriyle ilk 3 ekmek

olmustur

Duyusal degerlendirme sonuglarma gore, ekmeklerin renk ve koku-aroma
degerlendirmesi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. panelistler ekmek
i¢ gbzenek homojenligi ve tat degerlendirmesinde, en diisiik puanlar1 spelt ununun
%100 oldugu formiilasyon grubu ekmeklerine  vermislerdir.  Hacim
degerlendirmesinde, en diisiik puani spelt ve armut unlarimin maksimum oldugu
formiilasyon almistir. Duyusal degerlendirme sonuclarina gore, genel puanlamada,
en ¢ok begenilen ekmek ornekleri %5 armut unu igerenler olmustur. Ekmeklik

bugday unu- armut unu (%95-%5) ile ekmeklik bugday unu- armut unu- spelt unu
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(%70-%5-%25) karisimlari, fonksiyonel tatli ekmek iretimi i¢in uygun

formiilasyonlar olarak belirlenmistir.

5.2 Oneriler

Bu calisma, giinliik beslenmede o6nemli bir yere sahip olan ekmegin antik
bugdaylarla gelistirilmesine imkan veren ve spelt bugdaymnin ekmek iizerindeki
etkisini inceleyen bir calisma olarak ortaya konmustur. Modern bugdaylara kiyasla
daha saglikli oldugu diisiiniilen antik bugdaylarin 6zellikle ¢6lyak hastaligi ve diger
hastaliklar i¢in ¢aligmalar yetersiz olsa da bu hastaliklar1 olumsuz etkilemedigine
dair ¢alismalar mevcuttur. Bunun {izerine daha ¢ok arastirma yapilmasi

gerekmektedir.

Bu c¢alisma, spelt unu ve diger antik bugdaylarin korunmasini saglayarak iiretiminin
artinlmast ~ ve  sirdiiriilebilirligini  saglayacaktir.  BoOylece  farkli  gida
formiilasyonlarinda kullanimina katki saglayacaktir. Farkli antik bugdaylarin ekmek
iretiminde kullanimina ve spelt ununun da farkli firincilik triinlerinde kullanimi

izerinde ¢alisilmasina olanak saglayacaktir.

Eskiden tatli ekmek (tatl yufka) olarak da bilinen ahlat armut unlu ekmegin
beslenmeye kakti saglamasi, ticarilesmesi ve tekrar 6n plana ¢ikarilmasi agisindan
onemli bir ¢alisma olacagi ve literatiirde konuyla ilgili boslugu doldurmada fayda
saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica daglarda atil halde bulunan armudun un haline

getirilmesiyle de ekonomiye kazandirilmasi diistiniilmektedir.

Spelt unu ve ozellikle ahlat armudunun igerdigi yiiksek toplam fenolik madde ve
antioksidan maddeler, insan sagligina faydali yeni iiriinlerin gelistirilmesinde imkan

saglayacaktir.

Geligen tiiketici bilinci fonksiyonel iiriinlere gosterilen ilgiyi artirmistir. Bu tez
kompozit un kullanimina ve farkli meyve ve sebze unlari ile yeni formiilasyonlar
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica yliksek diyet lif ve fitokimyasallar igeren
ahlat armut unu ile farkli caligmalar yapilmasina olanak saglayacaktir. Ahlat armut
ununun literatiirde protein ve yag degerlerinin eksik olmasi da bu alanda galismak

isteyenlere katki saglayacaktir.
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EKLER

EK A: Duyusal degerlendirme formu
TARIH: NO:

(A) Renk Testi

Duyusal Degerlendirme Formu

3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) 2 begendim) 4 5 Cok begendim
Ornek-1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok begendim

(B) Tat Testi

3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) 2 begendim) 4 5 Cok begendim
Ornek -1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok
begendim

(C) Koku- Aroma Testi

3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) 2 begendim) 4 5 Cok begendim
Ornek -1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok
begendim

(D) Hacim
3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) 2 begendim) 4 5 Cok begendim
Ornek -1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok
begendim

(E) Gozenek Homojenligi

3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) 2 begendim) 4 5 Cok begendim
Ornek -1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok
begendim
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(F) Sertlik

3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) begendim) 5 Cok begendim
Ornek -1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok

begendim

(G) Genel Kabul Edilebilirlik

3 (Ne begenmedim ne
1 (Begenmedim) begendim) 5 Cok begendim
Ornek -1
Ornek -2
Ornek -3

1-Begenmedim; 2-Biraz begenmedim; 3-Ne begendim ne begenmedim; 4-Begendim; 5-Cok

begendim
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EK B: Miksolab grafikleri

Tork (Nm)

123 456 78 9101 121314151617 18192021 2223 24 2526 27T 26 20 30 3132 33 3435 36 3738 39 4041 42 43 44

Sdre (dak)

Sekil B 1 : Farkli oranlarda Triticum aestivum ve armut unundan
hazirlanan karigimlarin miksolab grafigi (Deneme deseninde 1, 2 ve 3
numarali ekmeklere aittir).

Tork (Nm)

123 456 78 9 1011121314151617 181920 21 2223 24 2526 27 2620 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4041 42 43 44

Sire (dak)

Sekil B 2 : Farkli oranlarda Triticum aestivum, Triticum Spelt ve
armut unundan hazirlanan karigimlarin miksolab grafigi (Deneme
deseninde 4, 5 ve 6 numarali ekmeklere aittir).
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2EBr 100

I S

-

|I 2I 3‘ -; 5I EI 5 3 é |Iﬂ 1‘1 1.2 1‘3 Ild 15 16 II? 1‘8 1‘92‘02‘1 ﬂI2I3 2‘1 2‘5 2‘5 2‘? ZIB ZIB 3‘0 3‘\ 3‘2 3‘3 3‘4 3.5 3‘6 3"." 3‘8 3‘9 40 41 -ﬂl2 4‘311:1
Sdre (dak)
Sekil B 3 : Farkli oranlarda Triticum aestivum, Triticum Spelt ve
armut unundan hazirlanan karigimlarin miksolab grafigi (Deneme
deseninde 7, 8 ve 9 numarali ekmeklere aittir).

|I 1" 3I -; 5I EI ; é é 1‘0 |I1 1-2 |I3 1Id 1516 |I'.|' 1'3 1‘92‘02‘1 2‘2‘1 2‘11 2‘5 2‘5 2‘? ZIB ZIB 3‘0 3‘1 3‘2 3‘3 3‘4 3.5 3‘6 3‘? 3‘8 3‘9 4041 -!IZ 11‘34‘4
Sdre (dak)
Sekil B 4 : Farkli oranlarda Triticum aestivum, Triticum Spelt ve
armut unundan hazirlanan karigimlarin miksolab grafigi (Deneme
deseninde 10, 11 ve 12 numarali ekmeklere aittir).
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Tork (Nm)

S S N S T T S S SN N S N S S SN SN ST ST SN SN TN SN SN T N S S SN Y S S FO S S Y A48
123456 78 9 1011121314151617 18192021 2223 24 2526 27 26 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 4041 42 43 44

Sire (dak)

Sekil B 5 : Farkli oranlarda Triticum Spelt ve armut unundan
hazirlanan karisimlarin miksolab grafigi (Deneme deseninde 13, 14 ve 15
numarali ekmeklere aittir).
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