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Bu calismada Tiirkiye’ de yetistirilen 9 farkli bugday ¢esidinin ve bunlarin 6giitiilmesi sonucu
elde edilen frasiyonlarin (kalin kepek, ince kepek ve un) toplam fenolik madde miktarlari,
antioksidan aktiviteleri ve fenolik asit dagilimlari belirlenmistir. Giin-91 ekmeklik bugday
¢esidinden elde edilen farkli ekstraksiyon oranindaki unlarm (%65, %75 ve %100) ve bu
unlardan yapilan ekmeklerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri de
belirlenmistir. Ayrica beyaz ekmegin antioksidan aktivitesini artirmak amaciyla Giin-91
¢esidinden hazirlanan %65 randimanli una farkli oranlarda (0.5, 1.0, 2.5, 5.0 ve 7.5 g/kg) nar
kabugu ekstrakt1 ilave edilerek nar kabugu ekstraktlarinin ekmek kalitesine, ekmegin toplam
fenolik madde miktarina ve antioksidan aktivitesine etkisi aragtirllmistir. Bugday ¢esitlerinin
serbest fenolik madde miktarlar1 656.80-900.64 mg GAE/kg bugday KM, bagh fenolik miktari
ise 1095.73-1376.33 mg GAE/kg bugday KM arasinda degisim gostermistir. Bugdayda fenolik
bilesikler daha ¢ok kalin kepek kisminda yogunlagmistir. Kalin kepekte bulunan serbest fenolik
madde miktar1 1061.08-1522.88 mg GAE/kg kalin kepek KM, bagl fenolik madde miktar1 ise
3006.19-4143.86 mg GAE/kg kalin kepek KM arasinda degismistir. Ayrica hem DPPH hem de
TEAC yontemine gore en yiiksek antioksidan aktiviteyi kepek fraksiyonundan elde edilen
ekstraktlar gostermistir. Bugday cesitleri ve 0Ogiitme fraksiyonlarindan elde edilen serbest
fenolik ekstraktlarinda ferulik asit ve vanilik asit tanimlanirken, bagli fenolik ekstraktlarinda
ferulik ve vanilik asitin yami sira siringik asit ve p-kumarik asit tanmimlanmistir. Farkli
ekstraksiyon oranindaki unlardan yapilan ekmeklerde randiman arttikca toplam fenolik
miktarinda ve antioksidan aktivitede artis gozlenmistir. Ekmeklerin toplam fenolik madde
miktar1 402.7-1847.6 mg GAE/kg ekmek KM, toplam antioksidan aktiviteleri ise DPPH
yontemine gore 0.83-4.16 umol TE/kg ekmek KM, TEAC yontemine gore ise 1.98-9.46 pmol
TE/kg ekmek KM arasinda degigmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi ise artan konsantrasyona
bagli olarak ekmeklerin toplam fenolik igerikleri ve antioksidan aktivitelerinde artis saglamistir.
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ABSTRACT

Doctora Tesis

DETERMINATION of ANTIOXIDANT ACTIVITY and PHENOLIC ACID COMPOSITION
of MAIN WHEAT VARIETIES GROWN in TURKEY and ENRICHMENT of BREAD with
POMEGRANATE HUSK EXTRACT

Ozay MENTES YILMAZ

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

Supervisor: Prof.Dr.Recai ERCAN

In this study, total phenolic content, antioxidant activity and phenolic acid profiles of 9 different
wheat varieties grown in Turkey and their milling fractions were determined. Furthermore,
changes in the total phenolic content and antioxidant activity in the flours with different
extraction rate (65, 75 and 100%) obtained through the milling of Giin-91 wheat variety and
breads made of these flours were determined. To increase the antioxidant activity of white
bread, different concentration of pomegranate husk extract (0.5, 1.0, 2.5, 5.0 ve 7.5 g/kg)
incorporated to the flour (65% extraction rate) obtained from Giin-91 wheat variety and the
effects of it on quality, total phenolic content and antioxidant activity of the bread were
searched. The free phenolic content of wheat varieties ranged from 656.80 to 900.64 mg
GAE/kg wheat dm, and the bound phenolic content of wheat varieties ranged from1095.73
t01376.33 mg GAE/kg wheat dm. In wheat phenolic compounds were concentrated in thick
bran fraction. The free and bound phenolic content in thick bran fraction ranged from 1061.08
to1522.88 mg GAE/kg thick bran and from 3006.19 to 4143.86 mg GAE/kg thick bran,
respectively. In addition, extracts obtained from thick bran showed the highest antioxidant
activity according to the both methods DPPH and TEAC. Ferulic and vanilic acids were
determined in free phenolic extract obtained from the studied wheat varieties and their milling
fractions. Siringic and p-kumaric acids were determined as well as ferulic and vanilic acids in
bound phenolic extracts. Total phenolic content and antioxidant activity increased with an
increase in flour extraction rate. Total phenolic content of the breads made with different
extraction rate flour ranged from 402.7 to1847.6 mg GAE/kg bread dm. Antioxidant activities
of these breads according to DPPH and TEAC methods ranged from 0.83 to 4.16 umol TE/kg
bread dm and from 1.98 to 9.46 umol TE/kg bread dm. An increase in pomegranate husk extract
concentration was also increased the total phenolic content and antioxidant activity of the breads
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1. GIRIS

Antioksidanlar; oksidasyonun baslangicini geciktiren veya hizin1 yavaslatan, serbest
radikallerin dokulardaki zararini ortadan kaldiran ve bundan dolay1 kanser, kalp ve
damar hastaliklar1 gibi bir¢ok hastaligin olusma riskini azaltici rol oynayan kimyasal
maddelerdir. Dogal antioksidanlar, sagliga yararli etkilerinden ve gidalarin kalitesinin
ve glivenilirliginin korunmasindaki rollerinden dolay,1 gida iiriinlerinde kaliteyi arttiric

etmenler olarak goriilmektedir.

Son yillarda yapilan calismalar bugdayin da igerdigi fitokimyasal maddeler (fenolik
bilesikler, karotenoidler ve E vitamini) nedeniyle dogal besinsel antioksidan
kaynaklarindan biri oldugunu gostermistir. Biyolojik olarak aktif bilesikler olan
fitokimyasallar, giiclii antioksidan aktiviteleri ile insan ve hayvanlarda kronik
hastaliklarin olugmasini 6nler veya ilerlemesini geciktirirler. Bu maddeler iginde fenolik
bilesikler, bugdayin toplam antioksidan aktivitesine katkida bulunan temel bilesenlerdir.
Bugday, ozellikle benzoik ve sinamik asit tiirevlerine ait olan genis bir fenolik asit
dagilimina sahiptir ve bu bilesiklerin bugdaydaki orani, ¢esit ve yetistirme kosullarina
bagl olarak degismektedir. Bugdayda bulunan hidroksibenzoik ve hidroksisinamik
asitler gibi fenolik asitler, serbest halde veya asitlerle, sekerlerle ve polisakkaritlerle
esterlesmis sekilde bulunmaktadirlar. Fenolik asitler, bugday tanesinin morfolojik
acidan farkli kisimlarinda homojen bir dagilim gdstermemektedir. Bugdayda bulunan
fenolik asitlerin Onemli bir kismi, tanenin aldron, perikarp ve embriyo hiicre
duvarlarinda, ¢ok az bir kismi ise nisastali endosperm kisminda bulunmaktadir.
Bugdayin o6giitiilmesi sirasinda besinsel antioksidanlarca zengin kepek tabakasi,
endospermden miimkiin oldugunca uzaklastirilmaktadir. Bu nedenle beyaz undan
yapilan ekmeklerin antioksidan aktivitesi oldukca diisiiktiir. Ancak, tiiketicilerin son
yillarda saglik tlizerine olumlu etkileri olan Ozellikle antioksidan aktivitesi yiiksek
fonksiyonel gidalara yonelmeleri, iireticileri yeni {iriinler liretmeye yoneltmektedir. Bu
nedenle, iilkemizdeki bugdaylarin farkli fraksiyonlarinin fenolik asit dagilimlarinin,
antioksidan aktivitelerinin ve genelde ekmegin Ozellikle de beyaz undan yapilan
ekmegin antioksidan aktivitesinin artirllma olanaklarinin aragtirilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.



Bu ¢alismada, Tiirkiye'de yetistirilen baslica bugday ¢esitlerinin ve bunlarin 6giitiilmesi
sonucu elde edilen fraksiyonlarin toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan
aktiviteleri ve fenolik asit dagilimlar1 belirlenmistir. Ayrica secilen ekmeklik bugday
cesidinin ogiitiilmesi ile elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlarin ve bu unlardan
yapilan ekmeklerin antioksidan aktivitelerindeki degisim incelenerek, randimanin
antioksidan aktivite {izerindeki etkisi belirlenmistir. Son olarak, meyve suyu
endiistrisinde yan {riin olan nar kabugundan elde edilen ekstrakt, ekmek
formiilasyonuna ilave edilerek ekmegin antioksidan aktivitesi arttirllmaya ¢alisilmistir.
Boylece, beslenmemizde O6nemli bir yere sahip olan ekmegin adeta fonksiyonel bir

tirline doniistiiriilmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fenolik bilesikler aromatik halkaya sahip, {izerinde bir veya daha fazla hidroksil grubu
bulunduran, monosakkarit ve polisakkaritlerle esterlesebilen maddelerdir (Shahidi ve
Naczk 1995, Duthie ve Crozier 2000). Fenolik asitler, flavanoidler, stilbenler,
kumarinler ve taninler bu bilesikler arasinda yer almaktadir (Dinelli vd. 2009). Bitkisel
fenolikler normal metabolizma iiriinleri olup, miktarlar1 bitki ¢esidine, varyeteye,
yetisme kosullarina ve olgunlasma derecesine bagli olarak degisim gostermektedir

(Adom vd. 2005, Kim vd. 2006).

Diinyada ve iilkemizde en yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen tahil olan bugday,
biyolojik olarak aktif bilesikler olan fitokimyasallarin dogal kaynaklarindan birisidir.
Bugday 6zellikle benzoik ve sinamik asit tiirevlerine (Sekil 2.1) dahil olan genis bir

fenolik asit dagilimina sahiptir (Li vd. 2008).

Sinamik asit tiirevleri

R,=0H, o-kumarik asit
/ COZH R3;=0OH, m-kumarik asit
R4=OH, p-kumarik asit
R;3= R4=0H, kafeik asit
Rs= OCH3s, R4=0OH, ferulik asit
R3 R2 R3;= Rs=0OCHj3;, R4=0OH, sinapik asit

RS Benzoik asit tiirevleri

R3;=0H, m-hidroksibenzoik asit
R, CO,H R4=OH, p-hidroksibenzoik asit
R3= R4=0H, prokatesuik asit
R3= OCHjs;, R4=0H, vanilik asit
R, R;= Rs=0CHj3, R4=OH, siringik asit
Rs;= R4= Rs=0OH, gallik asit

Sekil 2.1 Benzoik ve sinamik asit tiirevleri



Ferulik, vanilik, siringik, kumarik, kafeik, protokatesuik, gentisik, klorogenik, gallik,
sinapik, salisilik ve p-hidroksibenzoik asit, bugday tanesinde bulunan fenolik asitler
arasinda yer almaktadir (Moore vd. 2005, Kim vd. 2006, Serpen vd. 2008). Ferulik
asitin (trans-4-hidroksi-3-metoksisinamik asit) bugday tanesinde ©Onemli miktarda
bulundugu ve bugdaydaki toplam fenoliklerin % 55-77’sini olusturdugu bildirilmektedir
(Adom vd. 2005, Kim vd. 2006).

Tahillarda bulunan fenolik asitler serbest ve bagl formda bulunmaktadir (Klepacka ve
Formal 2006). Serbest fenolik asitler, perikarp’in en dis tabakasinda bulunmakta olup
organik solventler ile ekstrakte edilebilirler. Bagli fenolik asitler ise hiicre duvaria
esterifiye olmus durumdadir ve hiicre matriksinden ayrilmasi i¢in asit veya baz ile

hidroliz edilmesi gerekmektedir.

Adom vd. (2002) tahillarin antioksidan aktivitesini belirlemek iizerine yaptiklar
calismada, bugdayda bulunan serbest, ¢Oziinlir konjuge ve bagh ferulik asit
miktarlarinin sirastyla 0.57, 3.27 ve 329.60 pumol/100g bugday arasinda degisim

gosterdigini belirlemislerdir.

Adom vd. (2003) tarafindan yapilan diger bir calismada ise 11 farkli bugday ¢esidinin
serbest, konjuge ve bagh ferulik asit miktarinin sirasiyla 0.10-0.74, 0.94-4.17, 144.41-
300.27 umol/100g bugday arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Toplam ferulik asit
miktarinin 147.72-302.95 pmol ferulik asit /100g bugday arasinda degisim gosterdigi,
en yiiksek toplam ferulik asit icerigine Cham 1 beyaz yazlik durum bugday ¢esidinin ve
en digiik toplam ferulik asit igerigine Jennah Khetifa kirmiz1 yazlik durum bugday

cesidinin sahip oldugu bildirmistir (Adom vd. 2003).

Zhou vd. (2004a) Isvigre kirmiz1 bugday cesitlerinin ¢dziiniir fenolik asit miktarlarini
arastirmiglardir. Coziiniir serbest ve konjuge fenolik asitler aseton-su (1:1, v/v) karisimi
ile ekstrakte edilmistir. Orneklerdeki ferulik, siringik, p-hidroksibenzoik, vanilik ve p-
kumarik asit miktarlarinin sirasiyla 33.7, 13.7, 5.0, 4.9 ve 1.9 pg/g bugday oldugunu

belirlemislerdir.



Moore vd. (2005) Maryland’de yetistirilen sekiz yumusak bugday cesidinin ¢oziiniir
serbest, ¢oziiniir konjuge ve c¢oziinmeyen bagli fenolik asit profilini incelemislerdir.
Coziiniir serbest ferulik, vanilik, siringik ve p-kumarik asit seviyelerinin sirasiyla 0.55-
2.31, 0.81-1.99, 0-0.85 ve 0-0.22 pg/g bugday arasinda, ¢oziiniir konjuge ferulik,
vanilik, siringik ve p-kumarik asit miktarlarinin sirasiyla 31.95-47.22, 4.37-6.13, 5.79-
13.01 ve 0.90-1.58 ng/g bugday arasinda degistigini, ¢éziinmeyen bagh ferulik, vanilik,
siringik ve p-kumarik asit miktarlarinin ise sirastyla 406.7-587.7, 2.9-5.0, 2.7-4.8 ve
9.5-13.1 pg/g bugday arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Ferulik asidin
biiylik ¢ogunlugunun bagli formda bulundugu ve tanimlanan diger fenolik asitlerin
%83.5-89.5’ini olusturdugunu bildirmislerdir. Moore vd. (2005) bugday c¢esitlerinin
toplam ferulik asit miktarinin 455.92-621.47 pg/g bugday arasinda degisim gosterdigini,
vanilik, siringik ve p-kumarik asit miktarlarinin ise sirasiyla 8.44-12.68, 8.86-17.77 ve

10.40-14.10 pg/g bugday arasinda degistigini belirtmislerdir.

Li vd. (2008) tek bir bolgede yetistirilen 175 bugday ¢esidinden elde edilen tam bugday
unlarinin serbest, konjuge ve baglh fenolik asit dagilimlarini incelemislerdir. Serbest
fenolik asitlerin toplam fenolik aside katkisinin ¢ok diisiik diizeyde oldugunu (<%0.5-1)
ve miktarinin incelenen gesitlerde 3-30 pg/g KM arasinda degistigini belirtmislerdir.
Ayrica baglh fenolik asitlerin toplam fenolik asitlerin %77’sini olusturdugunu ve

miktarinin 208-878 pg/g KM arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Okarter vd. (2010)’nin 6 farkli varyeteye ait bugday orneginin fitokimyasal igerigini
belirlemek iizere yaptiklari caligmada, ferulik asidin baskin olarak bulundugunu ve
toplam miktarinin 310.8 (Caledonia) ile 496.1 (KanQueen) umol/100g bugday KM
arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Coziinmeyen bagli kistmda bulunan
ferulik asit oraninin %87.4 (Caledonia) ile %97.2 (KanQueen) arasinda degistigi
bildirilmistir. Bugday tanesinde ferulik asidin yani sira siringik asit (8.7-14.6 pumol/100g
bugday KM), p-kumarik asit (33.5-52.3 umol/100g bugday KM), vanilik asit (6.0-8.3
umol/100g bugday KM) ve kafeik asit de (4.4-11.6 umol/100g bugday KM)

tanimlamiglardir (Okarter vd. 2010).



Fenolik asitlerin farkli bugday varyetelerinin 68iitme fraksiyonlarindaki dagilimi da
degisim gostermektedir. Fenolik asitlerin genel olarak bugday tanesinin kepek kisminda
yogun olarak bulundugu belirtilmektedir. Bundan dolay1 bugday kepeginin fenolik asit

komposizyonunun belirlenmesine yonelik bir¢cok ¢alisma yapilmustir.

Fulcher (1982), tiim bugday tanesinde onemli miktarda bulunan fenolik asitlerden
ferulik asitin aleuron hiicre duvarlarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu,
ancak olgun tanelerin nisastali endosperminde c¢ok diisiik miktarlarda oldugunu

saptamuigtir.

Onyencho ve Hettiarachchy (1992) yaptiklari ¢alismada durum bugdayr kepeginin
fenolik asit dagiliminmi incelemislerdir. Durum bugday1 kepeginden elde edilen
ekstrakda ferulik asidin 6nemli miktarda bulundugunu ve miktarinin 764 mg/100g
ekstrakt oldugunu belirlemislerdir. Ferulik asidi sirasiyla vanilik asit (637 mg/100g),
p-kumarik asit (580 mg/100g), prokatesuik asit (226 mg/100g), siringik asit (130
mg/100g), p-hidroksibenzoik asit (124 mg/100g), kafeik asit (116 mg/100g), gentisik
asit (108 mg/100g) ve klorogenik asitin (84 mg/100g) takip ettigini belirtmislerdir.

Zhou ve Yu (2004a) farkli bolgelerde yetistirilen Trego bugday ¢esidinin ogiitiilmesi
sonucu elde edilen kepek orneklerinden elde ettikleri ekstratklarda ferulik (90.9-111.4
ng/g), siringik (32.5-33.3 pg/g), p-hidroksibenzoik (11.1-21.9 pg/g), vanilik (13.1-15.2
ng/g) ve kumarik (3.7-6.4 ng/g) asitleri saptamiglardir. Farkli bolgelerde yetistirilen
Trego bugdayina ait kepek drneklerinin fenolik asit miktarlarinin siringik asit diginda

birbirinden farkli oldugunu belirtmiglerdir.

Zhou vd. (2005), inceledikleri kirmiz1 sert kislik bugday kepeklerinin hepsinde ferulik,
p-kumarik, p-hidrosibenzoik, vanillik ve siringik asitleri tespit etmisler ve diger bugday
varyetelerinde ve ticari bugday kepegi 6rneklerinde oldugu gibi ferulik asitin (130.06-
146.38 png/g kepek) biitiin kepek oOrneklerinde baskin fenolik asit oldugunu ve
tanimlanan toplam fenolik asitlerin %353-67’sini  olusturdugunu belirlemislerdir.

Incelenen bugday kepeklerinde p-kumarik, p-hidroksibenzoik, vanillik ve siringik asit



miktarlarinin ise sirastyla 5.81-8.60, 8.89-18.98, 14.45-33.11, 36.45-55.70 pg/g kepek

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Li vd. (2005), Cin de yetistirilen bes siyah bugday cesidinin &giitiilmesi sonucu elde
ettikleri kepeklerin fenolik asit dagilimini belirlemislerdir. Orneklerde ferulik, vanilik,
siringik, p-kumarik, o-kumarik, kafeik asitlerinin yan1 sira p-hidroksibenzoik, gallik ve
gentisik asitler tespit edilmistir. Ferulik asitin baskin fenolik asit oldugu ve miktarinin

1550-2119 pg/g kepek arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Kim vd. (2006) Kanada’dan sagladiklar1 sert kirmizi1 ve yumusak beyaz bugdaylarin
kepeklerinin serbest, bagl ve toplam fenolik asit miktarlarint AACC kepek 6rnekleri ile
kiyaslamiglardir. Kepek orneklerinde toplam ferulik asit miktarmin 1376-2020 pg/g
kepek arasinda degistigi belirtilmistir. Bu calisma fenolik asitlerin biiyiik ¢ogunlugunun
¢coziinmeyen bagli kisimda bulundugunu ve hidroliz kosullarinin fenolik asit

komposizyonunu degistirebilecegini gostermistir.

Vaher vd. (2010) yaptiklar caligmada 2 farkli bugday cesidi (yazlik bugday ¢esidi ve
kislik bugday c¢esidi) ve bunlarin 6giitme fraksiyonlarinda (kepek ve un) bagl formda
bulunan fenolik asitleri kapiler elektroforez ile belirlemislerdir. Ferulik asidin tiim
fraksiyonlarda baskin olarak bulundugu ve bunu sirasiyla sinapik, siringik, vanilik ve
p-kumarik asitlerin takip ettigi belirtilmistir. Kafeik asit ise yalnizca yazlik bugday
cesidinde saptanmustir. Ferulik asit miktarinin tam bugday, kepek ve unda sirasiyla

132.8-154.0 pg/g, 268.9-532.4 pg/g ve 14.4 pg/g oldugu bildirilmistir.

Yapilan arastirmalar bugdayda bulunan fitokimyasallarin antioksidan 6zellige sahip
oldugunu ve bu fitokimyasallardan fenolik bilesiklerin, bugdayin toplam antioksidan
aktivitesine katkida bulunan temel bilesenler oldugunu gostermistir (Sosulski vd. 1982,
Graf ve Eaton 1990, Zielinski ve Kozlowska 2000, Adom ve Liu 2002, Adom vd.
2005). Bugday antioksidanlari, serbest radikaller ile reaksiyona girerek ve lipit
peroksidasyonunu katalizleme yeteneginde olan demir ve bakir gibi metaller ile ¢elat

olusturarak, antioksidan aktivite gostermektedirler. Bugday g¢esitleri ve bunlarin



ogiitiilmesi sonucu elde edilen fraksiyonlar, toplam fenolik iceriklerine bagl olarak

antioksidan aktiviteleri bakimindan farklilik gostermektedirler.

Onyeneho ve Hettiarachchy (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada, durum bugdayinin
ogiitiilmesi sonucunda elde edilen kepegin ekstraktlarinin, diger fraksiyonlardan elde

edilen ekstraktlardan daha yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Tahillarin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi {izerine yapilan bir baska calismada ise
bugdayin serbest fenolik miktarinin 1.90 pmol gallik asit esdegeri (GAE)/g bugday,
bagli fenolik miktarinin ise 6.10 pmol GAE/g bugday oldugu belirlenmistir. Toplam
antioksidan aktivite ise TOSC (total oxyradical scavenging capacity ) testi ile
belirlenmis ve serbest fenolik bilesiklerin toplam antioksidan aktivitesinin 8.0 umol C
vit/g bugday, bagh fenolik bilesiklerin toplam antioksidan aktivitesinin ise 68.74 pmol
C vit/g bugday oldugu bildirilmistir (Adom ve Liu 2002).

Zhou ve Yu (2004a) tarafindan yapilan ¢alismada farkli bolgelerde yetistirilen Trego
bugday c¢esidinin ogiitiilmesi sonucu elde edilen kepek orneklerinin antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Kepek 6rneklerinden fenolik bilesikler saf etanol ile ekstrakte
edilmis ve orneklerin toplam fenolik madde miktarmin 2.29-3.05 mg/g kepek arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir. Farkli bolgelerde yetistirilen bugdaylardan elde edilen
kepek orneklerinin antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda
onemli farkliliklar oldugunu ve yetistirme kosullarinin, bugdaymn toplam fenolik
miktarin1 ve antioksidan aktivitesini etkiliyebilecegini belirtmislerdir (Zhou ve Yu

2004a).

Liyana-Pathirana ve Shahidi (2006a) yaptiklar1 calismada yumusak ve sert kishk
bugdaylarin ve bu bugdaylarin 6giitiilmesi sonucunda elde ettikleri fraksiyonlarin (un,
riseym, kepek ve short) toplam fenolik madde igeriklerini ve antioksidan aktivitelerini
arastirmiglardir. Yumusak bugdayin ve bunun o&giitiilmesi sonucunda elde ettikleri
fraksiyonlarin toplam fenolik madde igeriginin 24.1-70.8 mg ferulik asit esdegeri
(FAE)/g ekstrakt, sert bugday ve fraksiyonlarindan elde edilenlerin ise 15.9-62.8 mg
FAE/g ekstrakt arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Orneklerin antioksidan



aktivitesini belirlemek amaciyla farkli yontemler denenmistir. TEAC yontemine gore,
yumusak bugday ekstraktlarinin toplam antioksidan aktivitesinin 27.1-93.5 pmol troloks
esdegeri (TE)/L, buna karsin sert bugday ekstraktlarinin toplam antioksidan
aktivitesinin 25.3-80.7 umol TE/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Hem
yumusak hem de sert bugday cesitleri i¢in en yiiksek antioksidan aktiviteyi riiseym’den
elde edilen ekstraktlarin gosterdigi ve bunu sirasiyla short, kepek, tiim tane ve un’un
takip ettigi belirtilmistir. Orneklerin serbest radikalleri yok etme kapasitesi DPPH
yontemi ile belirlenmis ve bu yonteme gore riiseym en yliksek DPPH radikal yok etme
kapasitesi gosterirken, un en diisiik etkiyi gdstermistir. Demir iyonlarinin baglanmasina
dayali yontemde ise en yiiksek aktiviteyi un fraksiyonu, en diisiik aktiviteyi ise riiseym

fraksiyonu gostermistir.

Liyana-Pathirana ve Shahidi (2006b) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, yumusak
ve sert bugdaydan ve bunlarin 6giitme fraksiyonlarindan elde edilen serbest, konjuge ve
baglh fenolik bilesiklerin miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Sert ve
yumusak bugdaylarin kepeklerinin bagl fenolik miktarlarinin sirasiyla 11.3 ve 12.2 mg
FAE/g yagsiz 6rnek, un i¢in ise bu degerlerin sirastyla 0.33 ve 0.46 mg FAE/g yagsiz
ornek oldugu belirlenmistir. Ayrica sert ve yumusak bugdaylar i¢in tiim tanedeki bagl
fenolik bilesiklerin miktarinin 2.1 mg FAE/g yagsiz 6rnek oldugu bildirilmistir. Sert ve
yumusak bugdaylardan ve oOgiitme fraksiyonlarindan ele edilen serbest fenolik
bilesiklerin miktarinin ise 0.14-0.98 mg FAE/g yagsiz 6rnek arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla farkli yontemler
denenmis ve bunun sonucunda bagli fenoliklerin serbest ve konjuge fenolik
bilesiklerden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. TEAC
yontemine gore sert ve yumusak bugdayin un, tiim tane ve kepek kisminlarindan elde
edilen serbest fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin sirasiyla 12-15, 75-86 ve
162-192 umol TE/g yagsiz 6rnek, bagh fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin
ise 516-628, 10718-11582 ve 28270-32765 pmol TE/g yagsiz 6rnek arasinda degistigi
bildirilmistir. DPPH y6ntemine gore ise sert ve yumusak bugdaylarin un, tiim tane ve
kepeginden elde edilen serbest fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin sirasiyla,
1.4-3.0, 10.4-12.4 ve 41.1.44.3 umol TE/g yagsiz ornek, bagl fenolik bilesiklerin
antioksidan aktivitelerinin ise sirasiyla 12.5-16.0, 249.5-288.9 ve 486.0-502.2 pmol



TE/g yagsiz 6rnek arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Tiim tane ve kepegin
DPPH radikallerini yok etme kapasitesinin undan sirasiyla 13-14.9 ve 25.9-32.9 kat
daha biiyiik oldugu belirlenmistir (Liyana-Pathirana ve Shahidi 2006b).

Kim vd. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada dort farkli bugday kepeginin toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Calisma sonucunda
kepek Orneklerinin toplam fenolik madde miktarmin 3.3-3.9 mg GAE/g arasinda
degisim gosterdigi ve kirmiz1 bugday kepeginin toplam fenolik igeriginin beyaz bugday
kepeginkinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Orneklerin antioksidan aktivitesi
B-karoten—linoleik asit model sistem (B-CLAMY) ile belirlenmistir. Hem kirmizi hem de
beyaz bugday kepeklerinden alkali hidroliz ile elde edilen fraksiyonun asit hidrolizi ile
elde edilen fraksiyona gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica kepeklerden metanol ile ekstrakte edilen fraksiyonun da diisiik fenolik asit
icerigine ragmen giiglii antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur. Diger antioksidan
icerige sahip fitokimyasallarin da antioksidan aktiviteye katkida bulunmus olabilecegi

bildirilmistir.

Ragaee vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tahillarin antioksidan aktivitesi ve
besinsel igerikleri belirlenmistir. Caligmada kullanilan sert ve yumusak bugdaydan elde
edilen unlardan fenolik bilesikler etanol-su (80:20, v/v) karisimi ile ekstrakte edilmistir.
Fenolik madde miktarinin sert bugday ununda 562 pg GAE/g ve yumusak bugday
ununda 501 pg GAE/g oldugu bildirilmistir. Orneklerin DPPH radikalini yok etme
kapasitesi reaksiyonun baglangicindan 10 dk sonra ol¢lilmiis ve sert bugday unu igin
4.33 pumol/g, yumusak bugday unu i¢in ise 4.17 umol/g olarak belirlenmistir. ABTS
radikalini yok etme kapasitesi ise reaksiyonun baslangicindan 3 dk sonra dlgiilmiis ve
sert bugday ununda 8.8 umol TE/g, yumusak bugday ununda 8.3 pmol/g olarak

belirlenmistir.

Igbal vd. (2007) Pakistanda yetistirilen bes farkli bugday c¢esidinden elde ettikleri
kepeklerin antioksidan ozelliklerini aragtirmislardir. Kepek ekstraktlarinin toplam
fenolik madde miktarinin 2.12-3.37 mg GAE/g kepek arasinda degisim gosterdigi

belirtilmistir. TEAC yontemine gore Orneklerin antioksidan aktivitesinin 27-36
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umol TE/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin DPPH radikalini yok
etme kapasitesi ise reaksiyonun baslangicindan 5 dk sonra 6l¢iilmiis ve %51-79 arasinda

degisim gosterdigi belirtilmistir.

Verma vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, 51 farkli bugday c¢esidinden elde edilen
kepek orneklerinin toplam fenolik miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Kepek orneklerinden etanol-su (80:20) karisimi ile ekstrakte edilen serbest fenolik
bilesiklerin miktarmin 854.1-1754.9 ng GAE/g kepek arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir. Bagl fenolik bilesiklerin miktarinin ise 2304.9-5386.1 ng GAE/g kepek
arasinda degistigi ve toplam fenolik madde miktarina katkisinin %66-82 arasinda
oldugu bildirilmistir. Kepek orneklerinin antioksidan aktivitesi DPPH yontemine gore

belirlenmis ve DPPH radikalini %11.86-20.12 oraninda inhibe ettigi bildirilmistir.

Okarter vd. (2010) farkli bugday c¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarii ve
antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Bugdaylarin serbest fenolik madde miktarinin
255 ile 499 umol GAE/100g KM, bagh fenolik madde miktarinin ise 582 ile 662 pmol
GAE/100g KM arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Bagli fraksiyonun toplam
fenolik miktarma katkisinin %53.8-66.7 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.
Orneklerin antioksidan aktivitesi ORAC yontemi ile belirlenmis ve bu ydnteme gore
serbest fenoliklerin antioksidan aktivitesi 1958-3749 pumol TE/ 100g KM arasinda
degisim gosterirken bagl fenoliklerin antioksidan aktivitesi 3190-5945 pmol TE/ 100g

KM arasinda degisim gostermistir.

Vaher vd. (2010) farkli bugday c¢esitleri ve bunlarin 6giitiilmesi sonucu elde ettikleri
fraksiyonlarin (kepek ve un) toplam fenolik miktarlar1 ve antioksidan aktivitelerini
incelemislerdir. Kepek fraksiyonunun toplam fenolik miktarinin en yiiksek oldugu ve
miktarinin 1258-3157 mg GAE/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmigtir. Tam
bugday ve unun fenolik miktarlarinin ise sirastyla 168-459 mg GAE/g ve 44-140
mg GAE/g arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. Orneklerin antioksidan aktiviteleri
DPPH yontemi kullanilarak belirlenmis ve yiiksek fenolik madde icerigine sahip

orneklerin antioksidan aktivitesinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Diinyada en ¢ok kullanilan tahil olan bugday, farkli sekillerde islenerek cesitli iirlinlere
dontstiiriilmekte ve 6zellikle ekmegin temel ham maddesini olusturmaktadir. Bugdayin
ogiitiilmesi sirasinda vitamin, mineral ve fitokimyasallarca zengin olan kepek ve riiseym
miimkiin oldugunca endospermden ayrilmaya calisilir. Bundan dolay1r beyaz undan
yapilan ekmeklerin antioksidan aktiviteleri oldukga diisiiktiir. Son yillarda tiiketiciler
antioksidanlarca zengin gidalar1 tiiketmenin, antioksidanlari ila¢ olarak almaktan daha
iyl oldugunun bilincine varmistir. Bundan dolay1 gida {ireticilerinin, saglik {lizerine
olumlu etkileri olan dogal antioksidan bilesiklerle {iretilmis yeni iirlinlerin
gelistirilmesine karsi ilgileri giderek artmaktadir. Bu nedenle ekmegin antioksidan
aktivitesinin artirilip fonksiyonel bir {iriine doniistiiriilmesine yonelik caligmalar da

artmistir.

Hsu vd. (2004) farkli miktarlarda yer elmasi unu ile iiretilen ekmeklerin antioksidan
aktivitelerinin yer elmasi unu konsantrasyonuna bagli olarak degisim gosterdigini ve
ekmek formiilsayonuna %20 oraninda yer elmasi unu ilavesinin, ekmegin kabul

edilebilirligini degistirmedigini belirlemislerdir.

Wang vd. (2006) farkli oranlarda katesin igeren (%73 ve %60) yesil ¢ay ekstraktinin,
dondurulmus ve dondurulmamis hamurdan yapilan ekmeklerin kalitesi iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Yiiksek katesin igerigine sahip yesil ¢ay ekstraktinin 1.5 g/kg
un oraninda ilave edildiginde, ekmek kalitesini olumsuz etkiledigi, diisiik katesin
icerigine sahip yesil cay ekstraktinin ise 5.0 g/kg un’dan daha yiiksek oranlarda ilave

edildiginde, ekmek kalitesinde olumsuz etkiye neden oldugu belirtilmistir.

Fan vd. (2007)’nin, ekmege Auricularia auricula’dan elde edilen polisakkarit unu
ilavesinin, ekmegin kalitesi ve antioksidan aktivitesi {lizerine etkilerini arastirdiklari
calismada, Auricularia auricula polisakkarit unu ilavesinin ekmegin antioksidan

aktivitesini arttirdigini belirlemislerdir.

Beslenmeden maksimum yarar saglamak icin proses sirasinda gidalarda bulunan
besinsel antioksidanlarda meydana gelen degisimin bilinmesi gerekmektedir. Dogal

olarak bulunan antioksidanlarda, proses ve depolama sirasinda kayip meydana geldigi
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yapilan ¢alismalarla belirlenmistir. Ayrica 1sitmanin, besinsel antioksidanlarin
azalmasinin esas nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Wang ve Zhou (2004) ekmek yapim
prosesi sirasinda, ¢ay katesinlerinin stabilitesini arastirmis ve pisirmeden sonra yesil ¢ay

katesinlerinde %16 oraninda kayip meydana geldigini saptamislardir.

Bu c¢alismadaki amacglardan biri de ekmeklerin nar kabugu ekstraktr ile
zenginlestirilmesidir. Nar kabugu yiiksek antioksidan aktiviteye sahip ve Ozellikle
meyve suyu sanayinde ortaya ¢ikan bir yan iirlindiir (Seeram vd. 2005). Nar kabugunun
antioksidan aktivitesinin, i¢erdigi elajitanenlerden ve gallotanenlerden kaynaklandig:
belirtilmektedir (Gil vd. 2000, Seeram vd. 2005). Nar kabugundan elde edilen
ekstraktlar, solunumla ilgili hastaliklarin tedavisinde, ila¢ formiilasyonlarinda ve
kozmetik sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica nar kabugu ekstraktlarinin
gida koruyucusu olarak kullanimi1 ve fonksiyonel gida tiretiminde iiriin formiilasyonuna
ilave edilebilirligi son zamanlarda yogun olarak calisilmaktadir. Ancak nar kabugundan
elde edilen ekstraktlarin ekmek tiretiminde kullanilmasi ile ilgili her hangi bir literatiire

rastlanmamustir.

Literatiirde tlkemizde yetistirilen bugday ¢esitlerinin fitokimyasal o6zelliklerini
belirlemeye yonelik bir ¢aligma da bulunmamaktadir. Bu calisma ile iilkemizde
yetistirilen bugday c¢esitlerinin fenolik asit dagilimi ortaya konulacak ve elde edilen
veriler, sagliga yararli bilesenlerce zengin cesitlerin {iretimine yonelmeye olanak
saglayacaktir. Ayrica meyve suyu endiistrisinin yan iiriinii olan nar kabugundan elde
edilecek ekstraktlar, ekmek formiilasyonuna ilave edilerek ekmegin antioksidan
aktivitesi artirilmaya calisilacak ve boylece beslenmemizde 6nemli bir yere sahip olan

ekmegin fonksiyonel bir iiriine doniismesi saglanacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada toplam fenolik madde miktarinin, fenolik asit dagiliminin ve antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi i¢in materyal olarak Triticum aestivum tiiriine dahil olan
Bezostaya, Gerek-79, Kirag-66, Giin-91, Ceyhan-99 ve Sultan-95 ¢esitleri, Triticum
durum tiirine dahil olan Sariganak-98, Cesit-1252 ve Kunduru-1149 ¢esitleri
kullanilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan bugday cesitlerinin saglandig1 kuruluslar ¢izelge

3.1 de verilmistir.

Un veriminin ve nar kabugu ekstraktinin, ekmegin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitesi iizerine etkisini belirlemek icin ekmek yapiminda yaygin olarak

kullanilan Triticum aestivum tiiriine dahil olan Giin-91 bugday ¢esidi kullanilmistir.

Nar kabugu ekstrakti liretiminde Antalya Migros A.S’den temin edilen Hicaz ¢esidi

narlar kullanilmustir.

Cizelge 3.1 Bugday cesitlerinin adlar1 ve saglandig1 kuruluslar

Bugday Ad1 Kurulus Ad:

Gerek-79, Giin-91 Malya Tarim Isletmeleri Miidiirliigii

Kirag-66, Kunduru-1149 Gozlii Tarim Isletmeleri Miidiirliigii

Bezostaya Ankara Uni\'/er'sit'esi Ziraat Fakiiltesi Kenan Evren
Arastirma Ciftligi

Sultan-95 Anadolu Tarim Isletmeleri Miidiirliigii

Cesit-1252 Konuklar Tarim Isletmeleri Miidiirliigii

Ceyhan-99 Cukurova Tarim Isletmeleri Miidiirliigii

Saricanak-98 Ceylanpmar Tarim Isletmeleri Miidiirliigii
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3.2 Yontem

3.2.1 Fiziksel ozellikler

3.2.1.1 Hektolitre agirhg tayini

Hektolitre agirlig1 tayini AACC Metot No: 55-10’a gore 1 L’lik hektolitre terazisinde ti¢

paralelli olarak yapilmus ve sonuglar kg HI™' olarak verilmistir (Anonymous 2000).

3.2.1.2 Bin tane agirh@ tayini

Bin tane agirhig tayini Uludz (1965) ve Ozkaya ve Ozkaya (2005) tarafindan belirtilen

yonteme gore yapilmis, sonuglar kuru madde iizerinden gram olarak verilmistir.

3.2.1.3 Camsilik tayini

Camsilik tayini, Grobecker kesit aleti kullanilarak yapilmis ve sonuglar camsi, unsu ve

donmeli tane oranlarinin yiizdesi olarak verilmistir (Uludz 1965).

3.2.2 Kimyasal ozellikler

3.2.2.1 Rutubet miktar1 tayini

Orneklerin rutubet miktari, AACC Metod No: 44-15A’ya gore belirlenmistir
(Anonymous 2000).

3.2.2.2 Kiil miktar1 tayini

Orneklerin kiil miktar1 AACC Metod No: 08-01’e gére belirlenmistir (Anonymous
2000).

15



3.2.2.3 Protein miktar tayini

Orneklerin protein miktari, AACC Metod No. 46-10’a gére belirlenmistir (Anonymous
2000).

3.2.3 Fizikokimyasal ozellikler

3.2.3.1 Gluten miktari

Orneklerin gluten miktar1 AACC Metod No. 38-10’a gore belirlenmistir (Anonymous
2000)

3.2.3.2 Sedimentasyon testi

Orneklerin sedimentasyon degerleri ICC standart Metod No. 116/1°e gore belirlenmistir
(Anonymous 1992).

3.2.4 Bugdaylarin tavlanmasi ve ogiitiilmesi

Bugdaylara verilecek tav suyu miktar1 bugdaylarin sertlik durumu ve rutubeti gz 6niine

almarak her bir ¢esit icin asagidaki sekilde hesaplanmistir.

X =W. (My— M, / 100- M)

X : Verilecek su miktari (L)
W: Tavlanacak bugdayin agirlig (kg)
M;: Bugdayin orijinal rutubeti (%)

M,: Bugdayda olmasi istenen rutubet (%)
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Orneklerin tavlamadan sonraki istenilen rutubet diizeyleri ¢izelge 3.2 de verilmistir. Bu
rutubet diizeyleri elde edilecek sekilde bugday orneklerine oda sicakligindaki su
verilmis ve karistirma aletinde (Apparatebau J. Engelsmann Akt. Ludwingshafena) 30
dk siireyle karistirma islemi yapilarak tavlama gerceklestirilmistir. Tavlama islemi
sonunda Ornekler plastik torba i¢ine alinarak agzi kapali olarak oda sicakliginda 24 saat

bekletilmistir.

Cizelge 3.2 Bugdaylarin tavlama sonrasi rutubet miktarlari

Bugday cesidi Tavlama rutubet diizeyi (%)
Bezostaya 16.5
Gerek-79 14.5
Kirag-66 14.5
Gilin-91 17.0
Ceyhan-99 16.0
Sultan-95 14.5
Sariganak-98 17.0
Kunduru-1149 17.0
Cesit-1252 16.0

Ornekler pndmatik tasima sistemli 6 pasajli Buhler tipi laboratuvar degirmeninde
ogiitiilmiis ve elde edilen un, ince kepek ve kalin kepek fraksiyonlari PET/AL/PE
torbalarda vakum altinda paketlenmistir. Ornekler analiz edilinceye kadar — 40 °C’de
muhafaza edilmistir. Degirmene bugday besleme hizi yumusak bugdaylar i¢in 75 g/dk,
sert bugdaylar icin ise 100 g/dk olarak ayarlamistir.

3.2.5 Reolojik ozellikler

3.2.5.1 Farinogram degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin farinograf degerleri ICC Metod No: 115/1°e gére Brabender Farinograph
(Type 820601, Brabender OHG, Duisburg, Germany) cihazinda tespit edilmistir
(Anonymous 1992).
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3.2.5.2 Ekstensogram degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin ekstensograf degerleri Brabender Extensograph (Type 860000, Brabender
OHG, Duisburg, Germany) cihazinda Metod No: 114/1’e gore belirlenmistir
(Anonymous 1992)

3.2.6 Nar kabugu ekstrakti eldesi

Migros A.S.’den temin edilen Hicaz cesidi nar 6rneklerinin meyve kismi ayrildiktan
sonra kabuklan liyofilizerde (Labconco, 7752030, ABD) dondurularak kurutulmus ve
laboratuar tipi degirmende (Perten, Isveg) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis nar kabugundan
fenolik bilesikler etanol-su (1:1, v/v) karisimi ile ekstrakte edilmistir. Nar kabugu,
etanol-su (1:10 w/v, 4h, x2, 200 rpm) ile muamele edildikten sonra karistm Whatman
41 nolu filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen siiziintii rotary evaporatérde (Buchi,
R210, Isvigre) yogunlastirildiktan sonra — 40 °C’deki derin dondurucuda (Sanyo, MDF-
U5411, Japonya) dondurulmustur. Dondurulmus ekstraktlar liyofilizerde kurutulduktan
sonra PET/AI/PE ambalajda vakum paketleme makinesiyle (Audionvac, VMS 153,
Weesp, Hollanda) paketlenmistir. Paketlenen o6rnekler kullanilincaya kadar

— 40 °C’deki derin dondurucuda (Sanyo, MDF-U5411, Japonya) muhafaza edilmistir.

3.2.7 Ekmek yapimi

Tava ekmegi yapiminda hizli yogurma yontemi (Rapid-Mix Test) kullanilmistir. %15
rutubet esasina gore tartilan una; %5.0 yas maya, %1.5 tuz, %1.0 seker, %1.0 yag ve
farinograf su absorbsiyonunda belirlenen kadar su ilave edilerek ve hizli yogurucunun
haznesinde 1400 devir/dakika hizda 1 dakika (20 s ilk yogurma + 1-2 s dinlenme + 40 s
yogurma seklinde) yogurulmustur. Siire sonunda 400 g olarak tartilan hamurlar % 80 +
5 nisbi rutubet ve 32 °C’deki fermentasyon dolabinda (Simsek, Tiirkiye) toplam 1 saat
(20+10+30) bekletilmis ve fermentasyon sonunda 250 °C =+ 5 °C’de 25 dakika siireyle
elektrikli firinda (Simsek, Tirkiye) pisirilmistir (Anonymous 1971). Zenginlestirme
amaciyla nar kabugu ekstrakt1 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 ve 7.5 g/kg oranlarinda katilmstir.
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3.2.8 Ekmeklerin degerlendirilmesi

Ekmekler Pelshenke vd. (1964) tarafindan onerilen yonteme gore degerlendirilmistir.
Ekmek 6rneklerinde agirlik, hacim ve ekmek 6zellikleri (gbzenek yapisi, tekstiir) tespiti
yapilmistir. Ekmeklerin sertlik dereceleri Ercan (1985) tarafindan Onerilen yonteme
gore belirlenmistir. Ekmekler firindan ¢iktiktan 1 saat sonra L, a, b degerleri Minolta

CR 200 (Japonya) renk Ol¢iim cihazi ile belirlenmistir.

3.2.9 Duyusal degerlendirme

Ekmeklerin duyusal olarak degerlendirilmesi ekmekler firindan ¢iktiktan 24 saat sonra
yapilmis ve degerlendirmede hedonik skala kullanilmistir. Duyusal degerlendirmede,

tekstiir, renk, aroma, tat esas alinmistir (Fan vd. 2007).

3.2.10 Orneklerin analize hazirlanmasi

Orneklerin yag1 hekzan (1:5 w/v 5 dk, x3) ile muamele edilerek uzaklastirildiktan sonra
12 saat siireyle oda sicakliginda kurutulmustur. Ornekler analiz edilinceye kadar vakum
altinda kapatilmis PET/AI/PE ambalajlarin i¢inde — 40 °C’deki derin dondurucuda

muhafaza edilmistir.

3.2.11 Orneklerden serbest ve bagh fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Orneklerden serbest fenolik bilesikler aseton-su (1:1, v/v) karisimi ile ekstrakte
edilmistir (0.5:5 w/v 1h, x 3, 200 rpm ). 0.5 gram yag1 alinmig 6rnek 5 mL aseton:su
karisimi ile 1 saat 200 rpm de calkalanmistir. Elde edilen bulamag¢ 2500g de +4 °C’de
10 dakika siire ile santriflij (Sigma, 3-18K, Almanya) edilmis ve silipernatant ayr1 bir
yerde toplanmustir. Bu islem iki kez daha tekrarlanmis ve tiim ekstraksiyonlardan elde
edilen siipernatantlar birlestirilmistir. Solventler rotary evaporator (Buchi, R 210,
Isvicre) ile 40 °C’de vakum altinda uzaklastirilmistir. Elde edilen fenolik bilesikler
dimetilsiilfoksit (DMSO) i¢inde ¢oziilmiistiir (Sekil 3.1).
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Bagh fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu Sosulski vd. (1982) ve Adom ve Liu (2002)
tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmustir (Sekil 3.1). Bugday orneginden serbest
fenolik bilesikler uzaklastirildiktan sonra elde edilen pelet 2 N NaOH ile 4 saat siireyle
alkali hidrolize maruz birakilmistir. Alkali hidroliz sonunda elde edilen karisimin pH’s1
uygun miktarda 6M HCI ile pH 2’ye ayarlanmis ve bu karisim serbest yag asitlerini
uzaklastirmak amaciyla hekzan ile muamele edilmistir. Daha sonra fenolik bilesikler
dietil eter-etil asetat (1:1, v/v) karisimu ile serbest yag asitleri uzaklastirilmis peletten
ekstrakte edilmistir. Dietil eter-etilasetat fraksiyonlar1 birlestirildikten sonra solvent
rotary evaporatdrde (Buchi, R210, Isvicre) uzaklastirilmis ve bagl fenolik bilesikler
DMSO igerisinde ¢Ozlilmiistiir.
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Yagi alinmis 6rnek + aseton-su (1:1, v/v)
(0.5:5 w/v)
3

Ekstraksiyon (1h,x3, 200 rpm )
2

Santrifiij (2500g x 10 dk)

\

Whatman 1’den stizme

v ’

SUPERNATANT PELET

NaOH ile alkali hidroliz

HCl ile asidifikasyon (pH 2)

Dietil-eter-etilasetat ile

Rotary evaporatorde kurutma ekstraksiyon

v
Organik faz
DMSO igerisinde ¢6zme l
l Rotary evaporatorde kurutma
SERBEST FENOLIK
DMSO igerisinde ¢ozme
BAGLI FENOLIK

Sekil 3.1 Ornekten serbest ve bagli fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu
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3.2.12 Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Yu vd. (2002) tarafindan 6nerilen
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Bu yonteme gore 100 pL ekstrakt, 500 pL
Folin-Ciocalteu ve 1,5 mL sodyum karbonat (%20°1ik) ile karistirilmis ve son hacim saf
su ile 10 mL’ye tamamlandiktan sonra reaksiyonun ger¢eklesmesi i¢in oda sicakliginda
2 saat siire ile karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda bulaniklig1 gidermek amaciyla
4000g de 5 dakika siire ile santrifiij (Sigma, 3-18K, Almanya) edilmis ve orneklerin
spektrofotometrede (Perkinelmer, Lamda 25, ABD) 765 nm de verdigi absorbanslar

belirlenmistir.

3.2.13 Antioksidan aktivite tayini

3.2.13.1 DPPH yontemi

Huang vd. (2005) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmigtir. Bu yontem, pembe renkli
stabil bir bilesik olan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin yok edilmesi
sonucu, renkte meydana gelen azalmanin spektrofotometrik olarak oOlgiilmesi esasina
dayanmaktadir. 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L metanol) 0.1 mL ekstrakt ile
karigtirildiktan sonra oda sicakliginda 120 dakika tutulmustur. Siire sonunda ornek
absorbanslart 515 nm de Ol¢iilmiistiir. DPPH radikalinin inhibisyon orani agagidaki

esitlige gore hesaplanmistir.

% Inhibisyon = (Abscontrol - AbSsmek) / AbScontrol X 100

Kontrol 6rneginde ekstrakt yerine ayni hacimde (0.1 mL) DMSO kullanilmistir. Serbest
fenoliklerde bulaniklik meydana gelmesinden dolay1 siire sonunda 4000g de 5 dakika
siire ile santrifiij (Sigma, 3-18K, Almanya) uygulanmistir. Sonuglar EK 2’deki Troloks
standart kurvesinden yaralanilarak pmol TE/g yagsiz 6rnek KM olarak ifade edilmistir.
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3.2.13.2 TEAC yontemi

TEAC yontemi Re vd. (1999) tarafindan onerilen yonteme gore gerceklestirilmistir. Bu
yontem, ABTS®" (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) radikal katyonu
tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir antioksidant olan
Troloksun (suda ¢dzlinen E vitamini analogu) standart miktarlariyla kiyaslanarak bagil
ol¢iimiinii saglamaktadir. Olgiimler, mavi/yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTS
radikalinin kaybolusunun spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle yapilmaktadir.
Mavi/yesil ABTS®" kromoforu olusturmak i¢in ABTS ve potasyum persiilfat arasinda
gerceklesen reaksiyondan yararlanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2.45mM potasyum
persulfat iceren 7mM’lik ABTS c¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozelti karanlikta oda
sicakliginda 12-16 saat bekletilerek stok ABTS®" radikal ¢ozeltisinin olusmasi
saglanmistir. ABTS®" ¢alisma ¢ozeltisi elde etmek amaciyla stok radikal ¢ozelti su:
etanol (1:1, v/v) karisimi ile seyreltilmistir. ABTS®" ¢alisma ¢ozeltisinin absorbansi
734 nm de 0.70 = 0.02 dir. 20 pL ekstrakt 1980 uL ABTS®" calisma ¢ozeltisi ile
reaksiyona sokulmus ve 6 dakika sonunda 734 nm de absorbanslar1 belirlenmistir.
Sonuglarin hesaplanmasinda EK 3’deki Troloks standart kurvesinden yararlanilmigtir.

Sonuglar pmol TE/g yagsiz 6rnek KM olarak ifade edilmistir.

3.2.14 Fenolik asit dagilhhminmin belirlenmesi

Daha 6nce bugdaylar ve 68ilitme fraksiyonlarindan elde edilen ve — 40 °C’de muhafaza
edilen ekstraktlar oda sicakligina getirildikten sonra gerekli seyreltmeler yapilmistir.
Tam bugday unu ve ince kepek’den elde edilen serbest fenolik ekstraktlar1 1:1 (v/v)
oraninda seyreltildikten sonra, kalin kepekten elde edilen serbest fenolik ekstraktlari,
tam bugday unu, kalin kepek ve ince kepek’den elde edilen bagli fenolik ekstraktlar1 1:2
(v:iv) oraninda seyreltildikten sonra, undan elde edilen serbest ve bagli fenolik
ekstraktlar ise direkt olarak 0.45 um siringa ucu filtreden gegirilip HPLC cihazina
enjekte edilmistir (Kim vd. 2006). Orneklerin seyreltilmesinde Asetonitril : % 2 Asetik

asitli su (1:1, v/v) karisimi kullanilmistir.

23



HPLC sistem Ozellikleri: Analizler Shimadzu (Japonya) marka HPLC cihaz1 ile
yapilmistir.

Sistem kontrolorii : Shimadzu SCL-10A
Gradient pompa : Shimadzu LC-10 AD-VP

Ornek valfi : Rheodyne 7725i valf (20 uL &rnek hacmi)
Dedektor : Shimadzu SPD-M10A PDA

Kolon firimi : Shimadzu CTO-10AS

Degazer : Shimadzu DGU-14A

Metodun calisma kosullar::

Kolon : ODS3 Intersil (4.6x250 mm) Spm

Akis hizi : 1 mL min™

Mobil faz : % 100 Asetonitril (A), %?2 asetik asitli su (B)
Dalga Boyu : 280-320 nm

Kolon sicakhgr  :25°C

Eliisyon Profili : Baslangi¢c %93 B, 15. dk %88 B, 20.dk %85 B, 30. dk %81 B, 50.
dk %75 B, 65. dk %72 B, 68. dk %0 B, 78. dk %0 B, 80. dk %93 B, 90. dk %93 B (iki
analiz arasinda cihazin dengeye gelmesi i¢in 15 dakika baslangi¢c kosullarinda akig
yapilmistir)

3.2.15 istatistiksel analiz

Caligmadan elde edilen veriler faktdriyel diizende varyans analizi (ANOVA) teknigi ile
degerlendirilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi
ile belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 16.0 istatistik programi
kullanilarak yapilmistir. Duyusal sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi ise Minitap

15.1 paket programi kullanilarak, Kruskal-Wallis Testi ile belirlenmistir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bugday Orneklerinin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Triticum aestivum tiirline dahil olan Gerek-79, Kirag-66, Giin-91, Ceyhan-99,
Bezostaya, Sultan-95 ve Triticum durum tiiriine dahil olan Sariganak-98, Cesit-1252 ve
Kunduru-1149 cesitlerine ait baz1 fiziksel analiz sonuglar ¢izelge 4.1°de verilmistir.
Bugday orneklerinin hektolitre agirliklar: 78.2 ile 83.1 kg arasinda degisim gdstermistir.
En yiiksek hektolire agirligi Sariganak-98 ¢esidinde bulunmus, bunu Sultan-95,
Bezostaya ve Cesit-1252 ¢esitleri izlemistir. En diigiik hektolitre degerleri ise Ceyhan-
99 ve Kunduru-1149 ¢esitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Bugday orneklerinin 1000 tane agirliklart 31 ile 53 g arasinda degisim gostermis, en
yiiksek 1000 tane agirlig1 Sultan-95 ¢esidinden, en diisiik 1000 tane agirligi ise Kirag-66
ve Gerek-79 cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Tane kesit goriiniisiine gore ¢esitler unsu, camsi ve donmeli tane olarak birbirinden
ayrilabilmektedir. En yiiksek camsi tane Kunduru-1149 c¢esidinde bulunmustur.
Sultan-95 ¢esidinde camsi taneye rastlanmazken diger en diisiik camsilik oran1 Gerek-

79 ve Kirag-66 cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4.1).

4.2 Bugday Orneklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Triticum aestivum tiirline dahil olan Gerek-79, Kirag-66, Giin-91, Ceyhan-99,
Bezostaya, Sultan-95 ve Triticum durum tiiriine dahil olan Sariganak-98, Cesit-1252 ve
Kunduru-1149 cesitlerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglar ¢izelge 4.1°de verilmistir.
Calismada kullanilan bugday c¢esitlerinin rutubet miktarlarinin %8.22 ile %11.18
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Rutubet miktar1 hem ekonomik
acidan hem de bugdayin depolama stabilitesi bakimindan bugdayin kalitesini etkileyen
faktorlerden birisidir. Tiim bugday cesitlerinin rutubet miktarlarinin %14 kritik nem

diizeyinin altinda oldugu belirlenmistir.
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Bugdayda kiil miktari, tanenin yetistigi topraktaki mineral madde miktarina, bitkinin
mineral madde alabilme yetene§ine ve yetistirme sirasinda giibre kullanim durumuna
bagli olarak degismektedir (Pomeranz ve Shellenberger 1971). Bugday c¢esitleri arasinda
en yiiksek kiil oran1 Saricanak-98 (%1.71) ve Sultan-95 ( %1.71) ¢esitlerinde en diigiik
kiil orani ise Gerek-79 (%1.39) ve Bezostaya (%1.43) cesitlerinde belirlenmistir

(Cizelge 4.1).

Protein miktar1 ¢esit ve cevresel faktorlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir
(Pomeranz 1971). Bugday cesitlerinde protein miktar1 %10.92 ile %17.43 arasinda
degisim gostermistir. En yiliksek protein orani Triticum durum tiirtine dahil olan
Kunduru-1149 ¢esidinden, en diisiik protein orani ise Triticum aestivum tiiriine dahil

olan Sultan-95 cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Bugday cesitlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

) . Hektolitre agirhg 1090 tzlrgfe Tane Kkesit goriiniisii letubet Pf'otein* o .
Bugday cesidi (kg/hL) agirh@ (%) ) . miktari miktari Kiil miktar1 (%)
(2) Unsu Camsi Donmeli (%) (Nx5.7 %)
Bezostaya 829¢ 33b 5 90 5 822 a 13.16 ¢ 1.43 ab
Gerek-79 80.8 b 31a 96 1 1037 e 15.44 £ 1.39a
Kirag-66 8l.1c 3la 96 4 - 10.16 d 16.78 g 1.68 ¢
Giin-91 8l.4c 37c¢ 3 95 2 10.60 f 14.82 ¢ 1.51c
Ceyhan-99 782 a 37c¢ 9 88 11.18 g 13.14 ¢ 1.68 e
Sultan-95 83.0¢ 53f 100 - - 10.67f 1092 a 1.71e
Sariganak-98 83.1e S5le 1 94 5 9.09 be 14.31d 1.71¢
Kunduru-1149 78.5a 37c - 99 1 8.78 b 17.43 h 1.57d
Cesit-1252 82.1d 49d 10 78 12 9.13 ¢ 11.47b 1.46 bc

Ayni1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir (p> 0.05).

*Kuru madde iizerinden verilmistir.



4.3 Bugday Cesitleri ve Ogiitme Fraksiyonlarinin Toplam Fenolik Madde Miktar1

Bugday cesitlerinin serbest ve bagli fenolik madde iceriklerine ait veriler, ¢izelge
4.2’ de verilmistir. Bugday ¢esitlerinin serbest fenolik madde miktar1 656.80-900.64
mg GAE/kg bugday KM, bagh fenolik madde miktar1 ise 1095.73-1376.33 mg GAE/kg
bugday KM arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Tam bugdayda, serbest fenolik
miktarinin toplam fenolik miktarina katkis1 %32 (Ceyhan-99) ile %42 (Saricanak-98)
arasinda degisim gosterirken, bagl fenolik miktarinin toplam fenolik miktarina katkisi
%358 (Sariganak-98) ile %68 (Ceyhan-99 ve Gerek-79) arasinda degisim gostermistir.
Bu ¢alismada kullanilan 9 farkli bugday c¢esidinin toplam fenolik miktarlar1 (1859.31-
2276 mg GAE/kg bugday KM), literatiirdeki veriler ile kiyaslandiginda, Adom vd.
(2003)’nin 11 farkli bugday cesidi i¢in bildirdigi toplam fenolik miktarlarindan
(1207.68-1462.96 mg GAE/kg bugday) ve Okarter vd. (2010)’nin 6 farkli bugday ¢esidi
icin bildirdigi toplam fenolik miktarlarindan (1430.71-1869.62 mg GAE/kg bugday)

yiiksek bulunmustur.

Bugday cesitlerinin Buhler tipi laboratuvar degirmeninde 6giitiilmesi sonucunda elde
edilen fraksiyonlarin (kalin kepek, ince kepek ve un) serbest ve bagli fenolik madde
icerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.2). En yiiksek serbest ve bagli fenolik madde
miktarina sahip olan 6gilitme fraksiyonunun kepek oldugu belirlenmistir. Kalin kepekte
bulunan serbest fenolik madde miktar1 1061.08-1456.21 mg GAE/kg kalin kepek KM
arasinda degisim gosterirken, bagli fenolik madde miktart ise 3127.49-4143.86 mg
GAE/kg kalin kepek KM arasinda degisim gostermistir. Verma ve Chibbar (2008)
tarafindan yapilan calismada kepek orneklerinden etanol-su (80:20, v/v) karisimi ile
ekstrakte edilen serbest fenoliklerin miktarinin 854.1-1754.9 mg GAE/kg arasinda
degisim gosterdigi, bagl fenoliklerin miktarinin ise 2304.9-5386 mg GAE/kg arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir. Bildirilen verilerin, ¢alismamizdan elde edilen veriler
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, elde ettigimiz sonuglarin Zhou ve
Yu (2004b) tarafindan bildirilen 2290-3050 mg GAE/kg ve Moore vd. (2006) tarafindan
bildirilen 2700-3500 mg GAE/kg degerlerinden disik oldugu bulunmustur. Bu
calismada kalin kepek oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin 4422.97-

5204.94 GAE/kg kalin kepek KM arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Bu
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degerlerin Igbal vd. (2007)’nin Pakistan’da yetistirilen 5 farkli bugday c¢esidinden elde
ettikleri toplam fenolik madde miktarindan (2120-3370 mg GAE/kg kepek) yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Bugdaylarin 6giitiilmesi sonucu elde edilen ince kepek orneklerinde serbest ve baglh
fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 645.98-915.89 mg GAE/kg ince kepek KM ve
793.42—-1758.05 mg GAE/kg ince kepek KM arasinda degisim gostermistir. Kalin kepek
ve ince kepekte bulunan bagl fenolik bilesiklerin miktarinin serbest fenolik bilesiklerin
miktarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Un Orneklerinde ise bunun tam tersi
gozlenmistir. Unda serbest fenolik bilesiklerin miktar1 483.45-753.19 mg GAE/kg un
KM, bagl fenolik bilesiklerin miktar1 ise 57.35-177.38 mg GAE/kg un KM arasinda
degisim gostermistir. Yu vd. (2004) farkli bolgelerde yetistirilen 3 farkli bugday
cesidinden elde ettikleri unlardan fenolik bilesikleri etanol ile ekstrakte etmis ve
orneklerin fenolik madde miktarinin 113.0-371.0 mg GAE/kg arasinda degistigini
bildirmistir. Bildirilen bu degerlerin bizim sonuglarimizdan diisiik oldugu
goriilmektedir. Ancak bitkilerdeki fenolik madde miktarinin ¢esit ve yetistirme
kosullarina bagl olarak farklilik gosterdigi bilinmektedir (Yu vd. 2004, Zhou ve Yu
2004a, Moore vd. 2006). Bugdayin i¢ kismindan kabuk kismina dogru gidildikce
toplam fenolik madde miktarinin arttig1 gézlenmistir. Bu da bugdayda bulunan fenolik
bilesiklerin daha ¢ok kabuk kisminda toplandigini gostermektedir. Fenolik bilesiklerin
bagl formda ve bugdayin kepek kisminda yogun olarak bulundugu farkli arastirmacilar
tarafindan da (Onyeneho ve Hettiarachchy 1992, Adom ve Liu 2002, Kim vd. 2006 )
bildirilmistir.
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Cizelge 4.2 Bugday cesitlerinin ve oOgiitme fraksiyonlarmin toplam fenolik madde
miktarlar1 (mg GAE/kg yagsiz 6rnek KM)

Busd di Fenolik Madde Miktari
uscay gesict Serbest Bagh Toplam
Bezostaya
Tam bugday 744.43423.53bD 1289.18+£19.41aCD 2033.61+£32.65aBC
Kalin kepek 1061.08+£16.10cA 4143.86+29.24bD 5204.94+42.67bD
Ince kepek 697.61+10.86bAB 1146.96£10.65¢BC 1844.57+17.13¢cC
Un 543.74425.99aABC 103.83+1.44dB 647.57+£27.21dAB
Gerek-79
Tam bugday 656.80+14.04bA 1363.49+20.20bDE 2020.29+6.39bB
Kalin kepek 1182.71£18.73dBC ~ 3248,94+49.48dAB 4431.65+49.13dA
Ince kepek 915.89+15.46¢cE 1758,05+22.31cE 2673.94+32.65¢cF
Un 548.57+5.51aABC 134.46+5.49aDE 683.03+0.08aBC
Kirac—66
Tam bugday 740.24+13.35bCD 1318.11+£23.32¢cCD  2058.36+£21.55bBCD
Kalin kepek 1162.33+44.55dBC ~ 3260.63+23.82dAB 4422.97+£22.12cA
Ince kepek 852.80£23.69¢D 1200.38+4.66bC 2053.174£27.61bD
Un 567.18+14.86aBCD 57.35+3.22aA 624.53+18.08aAB
Giin—91
Tam bugday 828.64+10.13cF 1333.99+£8.91¢CD 2162.63£17.88¢cD
Kalin kepek 1128.54+£20.91dAB 3675.99+56.62dC 4804.53+36.59dBC
Ince kepek 777.09£10.38bC 1108.52+34.78bB 1885.61+36.69bC
Un 631.47+£8.86aD 114.25+0.01aC 745.7248.86aCD
Ceyhan-99
Tam bugday 684.12+0.88bAB 1458.29+36.76bE 2142.41£37.576CD
Kalin kepek 1353.99+35.04dD 4031.03£77.02¢cD 5385.01+£83.03dD
Ince kepek 866.87+7.66cDE 1518.83+£16.00bD 2385.70+23.04cE
Un 483.45+17.96aA 125.76+4.38aD 609.21+16.75aA
Sultan—95
Tam bugday 759.55+13.44bDE 1245.02+77.35bBC 2004.57+£90.76bB
Kalin kepek 1455.22+17.13cE 3166.48+15.22cA 4621.704+29.32cAB
Ince kepek 732.95+14.37bBC 1122.11+£25.88bB 1855.06+£12.38bC
Un 514.054+24.04aAB 177.38+5.54aG 691.43+23.11aBC
Saricanak-98
Tam bugday 796.19+7.14bEF 1095.73+£26.69cA 1891.92+20.62cA
Kalin kepek 1456.21+£24.39¢E 3127.49+17.22dA 4583.70+41.56dA
Ince kepek 736.35+24.54bBC 821.33+£13.02bA 1557.68+11.52bB
Un 604.93+19.64aCD 128.88+3.26aDE 733.81+22.76aCD
Kunduru-1149
Tam bugday 900.64+16.43bG 1376,33+£6.16cDE 2276,97+22.59cE
Kalin kepek 1238.44+47.12¢C 3589,79+54.00dC 4742,90+82.95dC
Ince kepek 736.63+29.56aBC 803,62+10.58bA 1540,25+34.33bB
Un 753.194£37.06aE 138.81+0.03aE 827,81+£37.03aE
Cesit—1252
Tam bugday 702.834+5.91bBC 1156,48+8.38cAB 1859.31+£10.88cA
Kalin kepek 1447.12+£12.68cE 3371.63+£187.67dB 4607.47+111.38dC
Ince kepek 645.984+4.83aA 793.42+21.71bA 1439.40+£22.08bA
Un 620.17+27.13aD 156.16+2.04aF 776.33+£29.01aD

Ayni gesit ve fraksiyonlarinda aym kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir (p> 0.05)

Farkli gesit ve fraksiyonlarda ayni bityiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05)
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4.4 Bugday Cesitleri ve Ogiitme Fraksiyonlarimin Antioksidan Aktiviteleri

Bugday cesitleri ve bunlarin 6giitiilmesi sonucu elde edilen fraksiyonlarin antioksidan
aktiviteleri TEAC ve DPPH olmak {izere iki farkli yontem ile belirlenmis ve elde edilen

veriler ¢izelge 4.3-4.4’de verilmistir.

DPPH yontemi ile, bugday cesitlerinden elde edilen serbest fenolik bilesiklerin
antioksidan aktivitesinin 0.79-1.16 pmol TE/g bugday KM arasinda, bagli fenolik
bilesiklerinkinin ise 2.80-3.69 pmol TE/g bugday KM arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kalin kepek, ince kepek ve un fraksiyonlarindan elde edilen serbest
fenoliklerin antioksidan aktivitelerinin sirasiyla 2.07-3.07, 0.53-2.32 ve 0.12-0.33 pumol
TE/g 6rnek KM arasinda degistigi belirlenmistir. Bu fraksiyonlardan elde edilen bagl
fenoliklerin antioksidan degerlerinin ise sirasiyla 4.28-4.38, 2.59-3.84 ve 0.34-0.79
umol TE/g 6rnek KM arasinda degistigi bulunmustur. DPPH radikaline kars1 en giiclii
antioksidan aktiviteyi kalin kepek orneklerinden elde edilen serbest ve bagli fenolik
bilesikler gostermistir. Kalin kepekden elde edilen serbest fenolik bilesikler DPPH
radikalini %40.12-59.46 oranlarinda, bagli fenolik bilesikler ise %81.70-83.80
oranlarinda inhibe etmistir. Zhou ve Yu (2004b) Akron ve Trego bugday ¢esitlerine ait
kepek orneklerinden aseton-su (1:1, v/v) karisimi ile ekstrakte edilen fenolik bilesiklerin
DPPH radikalini inhibe etme oranlarinin %52.32-61.52 arasinda oldugunu bildirmistir.
Bu verilerin bizim ¢alismamizdan elde edilen kalin kepek orneklerinden elde edilen

serbest fenolik bilesiklerin DPPH radikaline karsi gosterdigi inhibisyon oranlari ile

uyumlu oldugu goriilmektedir.

TEAC yontemine gore elde edilen sonuglar ¢izelge 4.4’de verilmistir. Bu sonuglara gore
bugday cesitlerinden elde edilen serbest fenolik ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri
2.94-4.09 pmol TE/g bugday KM arasinda degisim gosterirken, bagli fenolik
bilesiklerin ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri 7.37-8.18 pmol TE/g bugday KM
arasinda degisim gostermistir. Kalin kepek, ince kepek ve un fraksiyonlarindan elde
edilen serbest fenoliklerin antioksidan aktivitelerinin sirasiyla 5.37-6.42, 3.12-4.56 ve

2.46-3.26 pmol TE/g 6rnek KM arasinda degistigi belirlenmistir. Bu fraksiyonlardan
elde edilen bagli fenolik ekstraktlarinda ise bu degerin sirasiyla 29.41-37.07, 6.51-14.68
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ve 0.85-1.75 umol TE/g 6rnek KM arasinda degistigi bulunmustur. Bu ¢alismada kalin
kepek orneklerinin gosterdigi toplam antioksidan aktivite Igbal vd. (2007) tarafindan
kepek oOrnekleri i¢in bildirilen toplam antioksidan aktiviteden (27-36 pmol TE/g)
yiiksektir. Zhou ve Yu (2004b) Akron ve Trego bugdaylarina ait kepek 6rneklerinden
aseton-su (1:1, v/v) karigimi ile ekstrakte ettikleri fenolik bilesiklerin antioksidan
aktivitelerinin sirasiyla 12.04 pmol TE/g ve 15.26 pumol TE/g kepek oldugunu
belirtmistir. Bu sonuglarin, ¢calismada kullanilan kalin kepek orneklerinden elde edilen

serbest fenoliklerin antioksidan aktivitesinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, yiiksek fenolik miktarima ve fenolik asit
icerigine sahip ¢esitlerin antioksidan aktivitelerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cesitlerin antioksidan aktiviteleri arasindaki farkliligin, fenolik komposizyonundaki

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.3 Bugday ¢esitlerinden ve 6giitme fraksiyonlarindan elde edilen ekstraktlarin

DPPH sonuglar1 (umol TE/g yagsiz 6rnek KM)

Busd di Antioksidan Aktivite
ugday gesidi Serbest Bagh Toplam
Bezostaya
Tam bugday 1.09+£0,08bCD 3.41+£0,05bBCD 4.50+0,12bCD
Kalin kepek 2.07+0,09cA 4.31+0,04dA 6.3840,17cA
Ince kepek 1.05+=0,03bB 3,28+0,01cB 4.3340,06bC
Un 0.15+0,00aA 0,49+0,04aB 0.64+0,05aA
Gerek—79
Tam bugday 0.99+0,02bBC 3.27+£0.03bBC 4.26+0.01bBC
Kalin kepek 2.63+0,07dC 4.344+0.01dA 6.96+0.08dD
Ince kepek 2.32+0,17cE 3.84+0.05¢C 6.16+£0.21cE
Un 0,18+0,01aAB 0.57+£0.01aC 0.75+0.03aB
Kirac-66
Tam bugday 1.11£0.02bCD 3.55+£0.05¢CD 4.67+0.05¢D
Kalin kepek 2.45+0.07¢cBC 4.29+0.04dA 6.74+0.03dCD
Ince kepek 1.09+0.04bB 2.72+0.18bA 3.81+0.18bB
Un 0.26+0.02aCD 0.34+£0.01aA 0.6+0.01aA
Giin-91
Tam bugday 1.16+£0.04bD 3.48+0.05bCD 4.64+0.03cD
Kalin kepek 2.39+0.11cBC 4.28+0.02cA 6.67+£0.13dBC
Ince kepek 1.01+0.03bB 3.384+0.03bB 4.39+0.02bC
Un 0.24+0.03aBC 0.57+£0.01aC 0.81+£0.03aB
Ceyhan—99
Tam bugday 0.91+£0.04bAB 3.69+£0.14bD 4.60+0.10bCD
Kalin kepek 2.41+£0.04dBC 4.38+0.07cA 6.79+0.04dCD
Ince kepek 1.5240.01cD 3.80+0.05bC 5.32+0.05¢cD
Un 0.12+0.01aA 0.66+£0.01aD 0.78+0.01aB
Sultan—95
Tam bugday 1.05+£0.04bBCD 3.414£0.1bBCD 4.46+0.12bCD
Kalin kepek 2.44+0.03dBC 4.284+0.07cA 6.71+£0.05dCD
Ince kepek 1.3240.03cC 3.39+0.01bB 4.71+0.02cC
Un 0.17+£0.00aAB 0.79+£0.02aE 0.96+0.02aC
Saricanak-98
Tam bugday 0.994+0.06cBC 3.124+0.05¢B 4.11+0.01cB
Kalin kepek 3.07+£0.01dD 4.33+0.02dA 7.40+0.03dE
Ince kepek 0.66+£0.05bA 2.59+0.21bA 3.25+0.23bA
Un 0.16+£0.01aA 0.65+0.03aD 0.81+£0.07aB
Kunduru-1149
Tam bugday 0.92+0.06bAB 3.65+£0.02cD 4.57+0,03cCD
Kalin kepek 2.30+0.25cAB 4.33+0.01dA 6.63+0.14dABC
Ince kepek 0.534£0.06aAC 2.85+0.01bA 3.38+0.04bA
Un 0.31£0.11aCD 0.64+0.02aD 0.95+0.05aC
Cesit—1252
Tam bugday 0.79+£0.01bA 2.80+£0.21bA 3.59+0.22bA
Kalin kepek 2.07+0.07cA 4.36+£0.01cA 6.42+0.08cAB
Ince kepek 0.68+0.02bA 2.76+0.05bA 3.43+£0.04bA
Un 0.33+0.01aD 0.69+0.00aD 1.02+0.01aC

Ayni gesit ve fraksiyonlarinda ayni kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05)

Farkli ¢gesit ve fraksiyonlarda ayni bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05)
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Cizelge 4.4 Bugday cesitlerinden ve
ekstraktlarin TEAC sonuglar1 (umol TE/g yagsiz 6rnek KM)

ogiitme

fraksiyonlarindan elde edilen

Busd di Antioksidan Aktivite
ugday gesidi Serbest Bagh Toplam
Bezostaya
Tam bugday 3.40+0,20bBC 7.89+0.08bAB 11.29+0.28bABCD
Kalin kepek 5.37+0.12cA 37.04+0.63cC 42.41+£0.67cDE
Ince kepek 3.54+0.25bC 7.924+0.08bA 11.46+0.18bD
Un 2.50+0.21aA 0.89+0.09aA 3.39+0.23aA
Gerek-79
Tam bugday 3.42 +0.03aBC 8.09+0.19bB 11.51£0.22bBCDE
Kalm kepek 5.80+0.23cAB 30.83+0.58dA 36.63+0.35dAB
Ince kepek 4.56+0.27bC 14.68+0.26¢cB 19.24+0.53cE
Un 3.07+0.05aB 1.47+0.01aBC 4.53+0.06aCD
Kirac-66
Tam bugday 3.57+0.08bC 7.60+0.20bAB 11.18+0.15bABCD
Kalin kepek 5.69+0.17dAB 29.41+0,85cA 35.10+£0.95cA
Ince kepek 4.21+0.10cB 7.22+1.13bA 11.42+1.24bAB
Un 2.92+0.22aAB 0.85+0.11aA 3.77+0.33aAB
Giin-91
Tam bugday 4.09+0.05bD 8.14+0.07bB 12.23+£0.10bE
Kalm kepek 5.83+0.17¢cB 32.40+0.47cAB 38.24+0.62cBC
Ince kepek 3.74+0.09abAB 7.91£0.09bA 11.65+0.04bB
Un 3.26+0.24aB 1.334+0.02aB 4.59+0.23aCD
Ceyhan—99
Tam bugday 2.94+0.07bA 8.00+0.37bAB 10.94+0.39bABC
Kalin kepek 6.42+0.10dC 37,07+1.63dC 43.48+1.57dE
Ince kepek 4.25+0.17¢B 13.55+0.72¢cB 17.80+0.89cC
Un 2.50+0.07aA 1.57+0.02aCD 4.07+0.05aBC
Sultan—95
Tam bugday 3.08+0.07bA 7.80+0.29bAB 10.88+0.36bAB
Kalm kepek 6.38+0.11cC 31.39+0.32cAB 37.77+0.30cABC
Ince kepek 3.12+0.15bA 7.85+0.03bA 10.97+0.18bAB
Un 2.49 £0.02aA 1.37 £0.10aBC 3.87+0.08aAB
Saricanak-98
Tam bugday 3.17+0.04bAB 7.37+0.24bA 10.53+£0.26bA
Kalin kepek 6.11+0.1cBC 30.68+0.82cA 36.80+0.89cAB
Ince kepek 3.18+0.05bA 6.51+0.24bA 9.68+0.19bA
Un 2.46+0.02aA 1.40+0.02aBC 3.86+0.04aAB
Kunduru-1149
Tam bugday 3.59+0.16aC 8.14+0.07¢B 11.73+0.23bCDE
Kalm kepek 5.86+0.15¢cB 34.18+0.52dB 40.04+0.61cCD
Ince kepek 4.22+0.02bB 6.75+0.00bA 10.97+0.02bAB
Un 3.80+0.19abC 1.07+0.13aA 4.88+0.28aD
Cesit—1252
Tam bugday 3.7240.04bC 8.18+0.07bB 11.90+0.04bDE
Kalin kepek 5.96 £0.02¢BC 31.26+1.48cAB 37.22+1.49cABC
Ince kepek 3.13+0.23aA 6.73£0.24bA 9.85+0.14bAB
Un 3.13+0.20aB 1.754+0.01aD 4.88+0.20aD

Ayni gesit ve fraksiyonlarinda ayni kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05)

Farkli ¢gesit ve fraksiyonlarda ayni bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05)
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4.5 Fenolik Asit Dagiliminin Belirlenmesi

Orneklerin fenolik asit dagilimimina ait érnek kromotogramlar EK 5-6’da verilmistir.
Bugday cesitlerinin  fenolik asit dagilimina ait kromotogramlardaki piklerin
tanimlanmasi i¢in bir seri fenolik asit standardi (Ferulik asit, p-kumarik asit, siringik
asit, vanilik asit, sinapik asit, prokatesuik asit, gallik asit, gentisik asit, klorogenik asit,
salisilik asit, kafeik asit, benzoik asit ve p-hidroksibenzoik asit) HPLC cihazina enjekte
edilmistir. Bugday cesitlerine ait kromotogramlardaki piklerin gelis zamanlar1 ve
spektrumlar1 bu standartlarla karsilastirilarak bugday cesitlerinin igerdigi fenolik asitler
tanimlanmaya calisilmistir. Standart maddelerin kurvelerine ait denklemler kullanilarak
tanimlanan fenolik asitlerin miktarlar1 hesaplanmistir. Fenolik asit standartlarina ait
ornek HPLC kromotogramlar1 EK 4’de, standart fenolik asitlere ait kurveler EK 8’de ve

standart fenolik asitlere ve orneklere ait spektrumlar EK 7°de verilmistir.

Bugday orneklerinin fenolik asit dagilimini belirlemeye yonelik yapilan calismalar
sonucunda farkli bugday ¢esitlerinde 12 farkli fenolik aside rastlanmistir (Sosulski vd.
1982, Onyeneho ve Hettiarachchy 1992, Moore vd. 2005, Kim vd. 2006, Serpen vd.
2008, Hung vd. 2009). Ancak, bu ¢aligmada kullanilan bugday orneklerinde yalnizca

ferulik, vanilik, p-kumarik ve siringik asitler tespit edilebilmistir.

Bugday ve 0giitme fraksiyonlarindan elde edilen serbest fenolik ekstraklarinda ferulik
ve vanilik asit tanimlanmistir (Cizelge 4.5). Tam bugday orneklerinde serbest ferulik
asit miktar1 0.76-2.09 mg/kg bugday KM arasinda degisim gosterirken, serbest vanilik
asit miktar1 0.0-2.61 mg/kg bugday KM arasinda degisim gostermistir. Serbest ferulik
ve vanilik asidin daha ¢ok kalin kepek fraksiyonunda bulundugu ve miktarlarinin
sirastyla, 3.35-11.55 mg/kg kalin kepek KM ve 1.98-10.19 mg/kg kalin kepek KM
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Hung vd. (2009) tarafindan yapilan
calismada tam bugday ve beyaz undan elde edilen serbest fenolik ekstraktinda
p-hidroksibenzoik asit de tanimlanmis ve miktarinin ferulik aside kiyasla daha yiiksek

oldugu bildirilmistir.
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Bugday ve 6giitme fraksiyonlarindan elde edilen bagh fenolik ekstraktlarinda ferulik
asit, p-kumarik asit, vanilik asit ve siringik asit tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Elde
edilen sonuglara gore ferulik asidin bagli fenolik asitler arasinda miktar olarak oldukca
baskin oldugu belirlenmistir. Bagl fenolik ekstraklarinda ferulik asit miktar1 11.23-
2994.67 mg/kg 6rnek KM arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bagl ferulik asit
iceren fraksiyonun kalin kepek oldugu belirlenmistir. Kalin kepekte bulunan baglh
ferulik asit miktar1 1939.58-2994.67 mg/kg kalin kepek KM arasinda degisim
gostermistir. Tam bugday, ince kepek ve unda bulunan bagli ferulik asit miktarlari ise
sirastyla 483.37-861.47 mg/kg bugday KM, 353.02-980.44 mg/kg ince kepek KM ve
11.23-31.27 mg/kg un KM arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Adom vd.
(2005), bugday kepegi ve unda bulunan toplam ferulik asit miktarmin sirasiyla
2194.23 mg/kg kepek ve 40.00 mg/kg un oldugunu, Rybka vd. (1993)’nin ise bugday
kepegindeki toplam ferulik asit miktarinin 2200-4400 mg/kg arasinda degistigini
bildirmistir. Bugdayda baskin olarak bulunan fenolik asidin ferulik asit oldugu ve
endosperm ile kiyaslandiginda aleuron, kepek ve embriyo hiicre duvarlarinda daha fazla
oranda bulundugu farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Adom ve Liu 2002,
Zhou vd. 2004, Adom vd. 2005, Li vd. 2005, Revanappa ve Salimath 2010). Zhou vd.
(2004), bugdayda toplam fenoliklerin yaklasik olarak %55-77’sini ferulik asidin
olusturdugunu saptamistir. Bu ¢alismada tam bugdaydan elde edilen serbest ve baglh
ferulik asit miktarina ait degerlerin, Moore vd. (2005) tarafindan bildirilen serbest
ferulik asit (0.55-2.31 mg/kg) ve bagh ferulik asit (406.7-587.7 mg/kg) degeleri ile
uyumlu oldugu bulunmustur. Elde edilen veriler, Adom vd. (2003)’nin 11 farkl bugday
cesidinden elde ettigi serbest ferulik asit (0.19-1.44 mg/kg) ve bagli ferulik asit
(280-583 mg/kg) miktarlarindan yiiksektir. Ayrica bizim ¢alismamizda bulunan serbest
ferulik asit degerleri Okarter vd. (2010) tarafindan 6 farkli bugday ¢esidi i¢in bildirilen
serbest ferulik asit (8.35-39.03 mg/kg) miktarindan diisiik, bagh ferulik asit degerleri
ise ayni arastirmacilar tarafindan bildirilen bagh ferulik asit degerleri (527.20-936.14

mg/kg) arasinda yer almaktadir.

Bugday cesitleri ve 6giitme fraksiyonlarinda ferulik asitten sonra baskin olarak bulunan
fenolik asidin p-kumarik asit oldugu saptanmistir. p-kumarik asidin, diger fraksiyonlara

kiyasla kalin kepekte daha fazla bulundugu ve miktarinin 26.16-85.42 mg/kg kalin
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kepek KM arasinda degistigi belirlenmistir. Tam bugday, ince kepek ve unda bulunan
p-kumarik asit miktarlari ise sirasiyla, 5.83-27.07 mg/kg bugday KM, 0.50-47.16 mg/kg
ince kepek KM ve 0.0-1.17 mg/kg un KM arasinda degisim gostermistir. Tam
bugdaydan elde edilen bagli p-kumarik asit verileri, Moore vd. (2005) ve Revanappa ve
Salimath (2010)’1n bildirdigi 9.5-13.1 mg/kg bugday ve 14.8-22.0 mg/kg bugday
degerleri ile uyumlu iken Hung vd. (2009)’nin bildirdigi 3.1 mg/kg bugday degerinden
yiiksek, ve Okarter vd. (2010) tarafindan bildirilen 26.10-47.61 mg/kg bugday

degerlerinden ise diisiiktiir.

Bugday cesitleri ve Ogiitme fraksiyonlarindan elde edilen bagli fenolik ekstrakda
tanimlanan bir diger fenolik asit de vanilik asittir. Kalin kepekte bulunan bagl vanilik
asit miktarinin (15.83-27.21 mg/kg kalin kepek KM), tam bugday(4.10-8.56 mg/kg
bugday KM), ince kepek (3.01-10.64 mg/kg ince kepek KM) ve unda (0.0-0.56 mg/kg
un KM) bulunan bagli vanilik asit miktarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Moore
vd. (2005), tam bugdayda bulunan bagl vanilik asit miktarinin 2.9-5.0 mg/kg arasinda
degisim gosterdigini belirlemistir. Buna karsin Hung vd. (2009), Okarter vd. (2010) ve
Revanappa ve Salimath (2010) yaptiklar1 caligmalarda bagli fenolik asitler arasinda

vanilik asit tanimlamamuislardir.

Bugday c¢esitleri ve 6giitme fraksiyonlarindan elde edilen bagl fenolik ekstraktlarda
tanimlanan diger fenolik asit ise siringik asittir. Diger tiim fenolik asitlerde oldugu gibi
siringik asidin de kalin kepek fraksiyonunda daha yogun olarak bulundugu ve
miktarinin 6.53-19.40 mg/kg kalin kepek KM arasinda degisim gosterdigi saptanmaistir.
Tam bugdayda bulunan baglh siringik asit miktarinin 1.36-4.83 mg/kg bugday KM
arasinda degisim gosterdigi ve bu degerlerin Okarter vd. (2010) tarafindan bildirilen
0.0-9.8 mg/kg degerleri ile uyumlu oldugu bulunmustur. Calismamizda ince kepek ve
un fraksiyonlarindaki siringik asit miktarlarinin ise sirasiyla, 0.79-5.23 mg/kg ince

[

kepek KM ve 0.0-0.50 mg/kg un KM arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.5 Bugday cesitlerinden ve 6giitme fraksiyonlarindan elde edilen serbest

fenolik ekstraktlarinin fenolik asit dagilimi (mg/kg yagsiz 6rnek KM)

Bugday cesidi Ferulik asit Vanilik asit
Bezostaya

Tam bugday 2.03+0.20abB 0.98+0.12aA

Kalin kepek 3.56+£0.38cA 3.94+0.57bBC

Ince kepek 2.62+0.05bCD -

Un 1.56+£0.01aE -
Gerek—79

Tam bugday 1.61+£0.12bB 0,90+£0.07aA

Kalin kepek 8.03+0.03dB 10.19+0,69bF

Ince kepek 5.21£0.06¢F 7.57+1.28bD

Un 0.36+0.11aD -
Kirac-66

Tam bugday 1.86+0.12bB 2.61+0.28aC

Kalin kepek 6.61+0.08dB 7.08+0.21bDE

Ince kepek 3.02+0.24cDE 1.82+0.62aBC

Un 0.30+0.10aBC -
Giin-91

Tam bugday 2.09+0.16bB -

Kalin kepek 7.56+0.09¢cB 5.734+0.68aCD

Ince kepek 2.934+0.02bDE -

Un 0.22+0.03aBC -
Ceyhan—99

Tam bugday 2.06+0.02aB 1.90+0.28aBC

Kalin kepek 10.85+1.01¢cC 7.66+£0.26cE

Ince kepek 5.47+0.44bB 3.40+0.46bC

Un 0.15+0.00aAB -
Sultan-95

Tam bugday 2.67+0.23aC 0.98+0.04bA

Kalin kepek 4.39+0.74bA 1.98+0.08cA

Ince kepek 3.4340.03aE -

Un - 0.22+0.01aA
Saricanak-98

Tam bugday 1.65+0.01aB 1.76+0.63aAB

Kalin kepek 11.5540.77bC 7.58+0.93bDE

Ince kepek 1.40+0.17aB 1.33+0.04aAB

Un 0.30 £0.06aBC -
Kunduru-1149

Tam bugday 0.76+0.12bA 0.93£0.00aA

Kalin kepek 4.03+0.14cA 4.51+0.39bBC

Ince kepek 0.594+0.17abA 0.75+0.03aAB

Un 0.15+0.05aAB 0.23+£0.03aA
Cesit—1252

Tam bugday 1.09+0.17aA -

Kalin kepek 3.35+0.13cA 2.76 £0.64aAB

Ince kepek 2.08+0.49bBC -

Un 0.38+0.04aB -

Ayni gesit ve fraksiyonlarinda ayni kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05)

Farkli gesit ve fraksiyonlarda ayni bityiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05)
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Cizelge 4.6 Bugday cesitlerinden ve 6gilitme fraksiyonlarindan elde edilen bagli fenolik

ekstraktlarin fenolik asit dagilimi (mg/kg yagsiz 6rnek KM)

Bugday cesidi Ferulik asit p-kumarik asit Vanilik asit Siringik asit
Bezostaya
Tam bugday 704.73+20.76bB 19.30+0.66cCD 7.10+£0.08cB 3,83+0.23¢cDE
Kalin kepek 2696.50+2.80cE 76.36+0.02dD 26.16+0.46dD 15.03+0.55dE
Ince kepek 665.224+0.56bD 15.14+0.54bC 4.314£0.61bD 1,88+0.00bB
Un 13.79+4.43aA 0.42+0.01aB 0.22+0.05aA 0,32+0.00aBC
Gerek-79
Tam bugday 616.08+10.6bB 19.96+0.84bCDE 6.50+£0.51bB 4.49+0.01bDE
Kalin kepek ~ 2200.914+50.85dBC 69.45+1.92dC 21.33+£0.18dC 14.13+£0.34dD
Ince kepek 962.59+7.03cE 47.16+0.15cE 10.64+0.05¢G 5.23+£0.12¢D
Un 24.89+0.55aC 0.68+0.04aD 0.22+0.02aA 0.31+0.03aABC
Kira¢c—66
Tam bugday 601.47+2.57cB 27.07+1.40bF 5.89+0.02cB 4.834+0.16bE
Kalin kepek 1939.58+8.85dA 83.21+£2.52¢cE 18.05+0.20dB 14.84+0.39cD
Ince kepek 353.02+0.47bA 22.94+0.17bF 1.46+£0.01bA 0.83+0.03aA
Un 11.23+0.23aA 0.48+0.00aBC 0.56+0.10aC 0.42+0.02aCD
Giin-91
Tam bugday 595.64+19.18bB 23.2542.09bDEF 8.56+0.10cC 4.02+0.41bD
Kalin kepek 2136.45+8.54cBC 85.42+1.36¢cE 27.21£0.67dD 11.88+0.78¢cC
Ince kepek 601.04+3.53bC 18.06+1.15bDE 4.79+0.18bDE 2.7240.12bC
Un 13.98+0.54aA 0.56+0.00aA 0.22+0.02aA 0.30+0.05aABC
Ceyhan—-99
Tam bugday 861.47+57.27bC 21.49+2.00aCDE 7.05+£0.61aB 6.63+0.33cF
Kalin kepek 2994.67+31.16¢cF 73.40£1.76bCD 21.13+0.30bC 19.40+0.40dF
Ince kepek 980.4443.18bE 19.24+0.13aE 6.00+0.15aF 5.05+0.16bD
Un 18.18+0.98aB - - 0.50+0.07aD
Sultan—95
Tam bugday 622.16+1.10bB 17.08+0.00bBC 6.03+0.08bB 2.49+0.28bC
Kalin kepek 2246.86+62.16cC 62.29+0.49cB 20.59+0.34cC 9.32+0.35¢cB
Ince kepek 624.54+17.50bCD 16.97+0.32bD 5.39+0.44bEF 2.35+0.16bB
Un 17.18+0.72aB 0.52+0.05aC 0.23+0.05aA 0.27 £0.00aAB
Saricanak—98
Tam bugday 483.37£74.96bA 14.40+£2.19bB 3.96+0.69bA 1.68+0.06bAB
Kalin kepek 2502.39+24.63¢D 71.27+0.88¢CD 15.83+0.42cA 6.534+0.06cA
Ince kepek 415.32+35.62bB 12.75+1.06bB 2.06+0.16aAB 0,79+0.03aA
Un 31.27+0.13aD 1.20+£0.06aE - -
Kunduru-1149
Tam bugday 692.55+14.02cB 24.16+0.12cEF 7.05+£0.24cB 2.37+0.03cBC
Kalin kepek 2075.89+75.22dB 73.17£2.55dCD 21.56+0.28dC 7.24+0.15dA
Ince kepek 416.26+7.74bB 13.90+0.14bBC 2.59+0.11bBC 1.074£0.12bA
Un 27.15+£0.00aC 1.17+0.00aE 0.27+0.02aAB 0.26+0.01aAB
Cesit—1252
Tam bugday 650.23+9.16¢cB 5.83+0.25¢cA 4.10+£0.07cA 1.36£0.16bA
Kalin kepek 2710.93+15.32dE 26.16+0.06dA 21.66+0.10dC 7.88+0.18cA
Ince kepek 434.07+7.56bB 0.50+0.00bA 3.01+0.00bC 1.16 £0.11bA
Un 30.59+0.04aD 0.27+0.01aA 0.414£0.01aBC 0.29+0.04aABC

Ayni gesit ve fraksiyonlarinda ayni kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir (p> 0.05)

Farkli gesit ve fraksiyonlarda ayni biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05)
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4.6 Un Veriminin Ekmek Kalitesi Uzerine Etkisi

Un veriminin antioksidan aktivite {izerine etkisini belirlemek amaciyla Giin-91
ekmeklik bugday cesidi Buhler tipi laboratuar degirmeninde 6giitiilmiis ve un verimleri
%65, %75 ve %100 olan Ui¢ farkli un hazirlanmigtir. Elde edilen unlarin bazi kimyasal,

fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri ¢izelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli un verimindeki un 6rneklerinin bazi1 kimyasal ve reolojik 6zellikleri

Ozellikler Un verimi

%65 %75 %100
Rutubet (%) 14.3¢c 14.2b 13.3a
Protein” (%) 13.66a 13.67a 14.04b
Kiil™ (%) 0.37a 0.41b 1.45¢
Yas gluten (%) 36.34c 35.47b 28.97a
Kuru gluten (%) 12.5b 12.1b 10.5a
Sedimentasyon (mL) 48.27b 51.50¢ 24.55a
Su absorbsiyonu (%) 60.1a 61.0b 69.5¢
Gelisme siiresi (dk) 11.8¢c 10.9b 4.7a
Stabilite (dk) 10.6¢ 9.4b 2.9a
Yumusama derecesi (BU) 55b 61b 75a
R (BU) 275b 307c 221a
A (cm?) 65b 73b 42a
E (mm) 174b 176b 126a

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05).

* Kuru madde {izerinden verilmistir.

Un verimi arttikca unda kepek kontaminasyonu, kiil miktar1 ve renk intensitesi
artmaktadir. Protein miktar yiikselirken kalitesi diigmektedir. Bunun sebebi yiiksek un
verimine sahip unlarda kaliteyi disliriici kabuk alt1 tane tabakalarinin

kontaminasyonunun artarak, unun ekmeklik kalitesini diisiirmesidir (Ercan 1985).

Genellikle stabilite, yogurma tolerans sayis1 ve gelisme siiresi fazla ve yumusama

derecesi az olan unlarin teknolojik degeri ve ekmeklik kalitesi ylikselmektedir. Gelisme
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siiresinin uzunlugu yogurma siiresinin uzunluguna ve 06z miktar ve kalitesinin
yuksekligine isarettir. Yumusama derecesinin fazlali§i ise hamurun islemeye uygun

olmadigini, fermentasyon toleransinin diigiikliiglinii gostermektedir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere randimanin artigina bagli olarak unlarin protein ve kiil
degerlerinde artis gdzlenmistir. Un Orneklerinin protein miktart %13.66-14.04 arasinda
degisim gosterirken kiil miktar1 ise %0.37-1.45 arasinda degisim gostermistir.
Farinogram degerleri incelendiginde un veriminin artigina bagli olarak su absorbsiyonu
ve yumusama derecesi artarken gelisme siiresi ve stabilite azalmistir. Farkli un
verimindeki unlardan elde edilen hamurlarin uzamaya karsi gosterdigi maksimum
diren¢ (Rm), uzama kabiliyeti (E) ve enerji (A) degerlerinin %75 randimanli unda en

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7)

Farkli un verimine sahip unlardan yapilan ekmeklerin baz1 6zellikleri ¢izelge 4.8’de
verilmigtir. Un veriminin artigina bagli olarak %65 ve %75 un verimine sahip unlardan
yapilan ekmeklerde ekmek verimi, ekmek hacmi, spesifik ekmek hacmi ve ekmek deger
sayis1 artmistir. Buna karsilik %100 un verimine sahip unlarda ise bu degerler oldukc¢a
azalmis ve Ekmek Deger Sayist kabul edilemez diizeye (-38.2+2.03) diismiistiir
(Pelshenke vd. 1964).

Ekmegin bayatlama testleri penetrometre aygiti ile yapilmistir ve g¢izelge 4.9°da
goriildiigii gibi ekmegin bayatlamasi iizerine un veriminin etkisi farkli olmustur. %65 ve
%75 un verimine sahip unlarda benzer sonuglar alinmistir. Bu unlardaki bayatlama
degerleri olumlu bulunmustur. Ancak %100 un verimine sahip unda ise bayatlama

degerleri beklenen diizeyde olusmamis ve azalmistir.
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Cizelge 4.8 Farkli un verimine sahip unlardan yapilan ekmeklerin bazi 6zellikleri

Un verimi Ekmek verimi Hacim verimi Spesifik Ekmek dfger
(g/100g un) (mL/100g un) ekmek hacmi sayisl
%65 144.3+0.37a 626.1+£2.10c 4.34+0.00b 216.7+£0.94b
%75 144.0+0.15a 646.2+0.98b 4.49+0.01c 219.7+£0.42b
%100 156.8+£3.27b 369.7+£3.39a 2.36+0.03a -38.2+2.03a

Ayni siitunda aym1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).

* Dallmann skalasina gére hesaplanmustir.

Cizelge 4.9 Un veriminin ekmegin bayatlamasi {izerine etkisi

Un verimi 1. giin 2. giin 3. giin

%65 62.5+0.7b 46.2+3.2b 33.5+0.5¢
%75 55.0+3.5b 46.1+4.5b 38.4+1.0b
%100 23.1+0.4a 22.2+0.3a 17.1+0.5a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05).
Farkli un verimine sahip unlardan yapilan ekmeklerin kabuk rengine ait veriler

incelendiginde randiman orani arttikga L, a ve b degerlerinin azaldig1 gézlenmektedir.

Ekmek i¢inde ise L degerinde diislis gozlenirken a degeri artmustir (Cizelge 4.10-4.11).

Cizelge 4.10 Farkli un verimine sahip unlardan elde edilen ekmeklerin kabuk rengi

Un verimi L a b

% 65 49.26+0.51¢c 16.97+0.16¢ 28.63+0.46b
%75 43.01+0.40a 15.88+0.18b 22.59+0.43a
%100 44.85+0.49b 13.7740.17a 22.23+0.30a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05).
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Cizelge 4.11 Farkli un verimine sahip unlardan elde edilen ekmeklerin i¢ rengi

Un verimi L a b

% 65 85.87+0.35¢ -1.68+0.17a 11.94+0.18b
%75 82.37+0.58b -1.30+0.23b 10.89+0.17a
%100 57.20+0.59a 8.23+0.20c¢ 22.30+0.33¢

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05).

4.7 Un Veriminin Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite Uzerine EtKisi

Farkli un verimine sahip unlarin ve bu unlardan yapilan ekmeklerin fenolik igerikleri ve

antioksidan aktivitelerine iliskin elde edilen veriler ¢izelge 4.12-4.13’de verilmistir.
Farkli un verimine sahip unlardan elde edilen serbest ve bagli fenolik ekstraktlarinin
toplam fenolik igerikleri sirasiyla 615.24-679.23 ve 109.09-1373.20 (mg GAE/kg un
KM) arasinda degisim gostermistir. Un Orneklerinden elde edilen serbest fenolik
bilesiklerin antioksidan aktivitesi DPPH ydntemine gore 0.12-0.76 umol TE/g un KM
arasinda degisim gosterirken, TEAC yontemine gore 1.82-2.31 pumol TE/g un KM
arasinda degisim gostermistir. Baglh fenolik ekstraktlarda ise bu degerlerin sirasiyla
0.54-4.21 pmol TE/g un KM ve 1.16-8.59 pmol TE/g un KM arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bu unlardan yapilan ekmek orneklerinden elde edilen serbest
ve bagl fenolik ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 248.82-641.20
umol TE/g ekmek KM ve 153.91-1256.96 pmol TE/g ekmek KM arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.12). Ekmeklerden elde edilen serbest fenolik
ekstraktlariin antioksidan aktivitesi DPPH yontemine gore 0.37-1.00 pumol TE/g
ekmek KM arasinda, TEAC yontemine gore ise 0.97-2.07 pmol TE/g ekmek KM
arasinda degisim gostermistir. Bagli fenolik ekstraktlarin antioksidan aktivitesi ise
DPPH yontemine gore 0.46-3.16 pmol TE/g ekmek KM arasinda degisim gosterirken
TEAC yontemine gore 0.76-7.39 umol TE/g ekmek KM arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.13).

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, un verimindeki artigsa bagl olarak, unlarin ve
bu unlardan yapilan ekmeklerin de toplam fenolik miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri

artis gostermistir. Tam bugday unundan yapilan ekmegin antioksidan aktivitesinin
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diisiik un verimine sahip (%65) undan yapilan ekmeklerin antioksidan aktivitesinden
yaklagik 5 kat daha fazla oldugu bulunmustur. Halvorsen vd. (2006) tarfindan yapilan
calismada tam bugday unundan yapilan ekmeklerin antioksidan aktivitesinin beyaz
undan yapilanlardan 1.9 kat fazla oldugu bildirilmistir. Literatiir ile olusan bu farklilik
ekmek formiilasyonundan ve/veya uygulanan prosesin fitokimyasal bilesikler {izerine

etkisinden kaynaklanabilir.

Tam bugday unu tiiketimi kardiyovaskiiler hastaliklar, tip II diyabet, obezite ve kanser
gibi hastaliklarin olugma riskini azaltmaktadir (Jacobs vd. 1995, Jacobs vd. 1998,
Montonen vd. 2003, Liu vd. 2003, Anderson 2004). Tam bugday unu tiilketmenin saglik
tizerine olumlu etkisi icerdigi fitokimyasallardan kaynaklanmaktadir. Bugdayda sagliga
yararl fitokimyasallarin biiyiik ¢ogunlu kepek/riiseym kisminda bulunmaktadir. Bundan
dolay1 bugdayin kepek/riiseym fraksiyonu giinliik diyette tiiketildiginde saglik iizerine
olumlu etkilerde bulunarak kronik hastaliklarin olusma riskini azaltmaya yardimci
olacaktir. Ancak endosperm fraksiyonunun da saglik iizerine 6nemli katkilar1 olasindan
dolay1 kepek ve endosperm fraksiyonunu birlikte bulunduran tam bugday unu tiikketmek
daha gii¢lii fizyolojik etki saglayacaktir (Adam vd. 2002, Adom vd. 2003). Bundan
dolay1 tiiketicilerin tam bugday unundan yapilms tiriinleri tikketmeye yonlendirilmesine

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 4.12 Farkli un verimine sahip unlarin toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi

Toplam fenolik DPPH TEAC
_U“ . (mg GAE/kg yagsiz ornek KM) (nmol TE/g yagsiz ornek KM) (umol TE/g yagsiz ornek KM)
Orneldert Serbest Bagh Toplam Serbest Bagh Toplam Serbest Bagh Toplam
%65 615.24+8.11a  109.09+1.81a  724.33£9.92a  0.12+0.01a 0.42+0.01a 0.54+0.01a 1.82+0.0l1a 1.16+0.30a 2.98+0.21a
%75 675.09+£15.27b  120.7943.14a  795.88+18.41b 0.13£0.01a 0.55+0.01b 0.68+0.01b  1.84+0.01a 1.40+0.27a  3.24+0.18a
%100 679.23+4.27b  1373.20+£2.76b 2052.43+1.51c  0.76+0.03b  3.45+0.00c 4.21+0.04c 2.31+0.02b 8.59+0.24b 10.90+0.18b

Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).
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Cizelge 4.13 Farkli un verimine sahip unlardan yapilan ekmeklerin toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi

Toplam fenolik DPPH TEAC
Ekmek (mg GAE/kg yagsiz 6rnek KM) (nmol TE/g yagsiz érnek KM) (nmol TE/g yagsiz 6rnek KM)
Ornekleri Serbest Bagh Toplam Serbest Bagh Toplam Serbest Bagh Toplam
%65 248.8+18.65a  153.9+0.11a  402.7+18.76a 0.37+0.02a 0.46+0.02a  0.83+0.04a 1.22+0.0la 0.76+0.0la  1.98+0.03a
%75 304.8+18.84a  154.7£2.50a  459.5+17.41b 0.38+0.01a  0.51+£0.00a  0.89+0.0la  0.97+0.07a  1.09+0.04a  2.06+0.07a
%100 641.2+12.38b 1206.4+£14.19b 1847.6+1.85¢ 1.00+0.02b  3.16+0.06b  4.16+0.05b  2.07+0.14b  7.39+0.19b  9.46+0.17b

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).



4.8 Nar Kabugu Ekstraktinin Unun Reolojik Ozellikleri ve Ekmek Kalitesi
Uzerine Etkisi

Una farkli oranlarda nar kabugu ekstrakti ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri tizerine
etkileri ¢izelge 4.14°de verilmistir. Calismada kullanilan nar kabugu ekstraktinin toplam
fenolik icerigi 21466.67 mg GAE/kg ekstrakt, antioksidan aktivitesi DPPH yontemine
gore 232.39 umol TE/g ekstrakt iken TEAC yontemine gore bu deger 519.2 pmol TE/g
ekstraktir.

Nar kabugu ekstrakti ilavesi sonucunda unun su absorbsiyonu, gelisme siiresi ve
stabilitesi kontrole kiyasla azalirken, yumusama derecesi artis gostermistir.
Ekstensogram degerleri incelendiginde ise farkli oranlarda ilave edilen nar kabugu

ekstraktt Rm, A ve E degerlerinde kontrole gore artis saglamistir (Cizelge 4.14).

Farkli oranlarda nar kabugu ekstrakti ilavesinin ekmek oOzellikleri iizerine etkileri
cizelge 4.15°de verilmistir. Nar kabugu ekstraktinin 5 g/kg un katki oranindan
baslayarak daha yiiksek konsantrasyonda ilavesi, ekmek verimini ve hacim verimini

artan oranda olumsuz yonde etkilemistir.

Silva vd. (2009) tarafindan yapilan calismada ekmek hamuruna farkli oranlarda (%0.1,
0.2 ve 0.3) bir hidrolize olabilen tanen olan (gallotanen) tanik asit ilavesinin hamurun
uzamaya kars1 direncini arttirdig1 buna karsin elastikiyeti azalttigi belirtilmistir. Ayrica
artan konsantrasyonlarda tanik asit ilavesinin ekmegin spesifik hacminin artigina yol
actig1r belirlenmigtir. Yaygin olarak kullanilan antioksidanlar proteinlerdeki —SH
gruplarina etki ederek —SS baglarinin olugsmasini saglamaktadir. Hatono vd. (1999)
fenolik bilesiklerdeki OH gruplarmin proteinin yapisindaki NH, gruplarn ile
interaksiyona girdigini bildirmislerdir. Nar kabugu ekstraktinin ekmek iizerine olumlu
etkisinin ekstraktaki fenolik bilesiklerin protein ile etkilesimlerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.14 Farkli oranlarda nar ekstrakti ilavesinin unun reolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Katki Oram

Ozellikler
Kontrol 0.5 g/kg 1.0 g/kg 2.5 g/kg 5 .0g/kg 7.5 g/kg

Su absorbsiyonu (%) 60.1d 59.7¢c 59.5¢ 59.2b 59.2b 58.9a
Geligme siiresi (d) 11.8d 9.7c 7.0ab 6.9a 6.8a 7.3b
Stabilite (d) 10.6d 7.5¢ 5.5b 5.5b 5.7b 4.8a
Yumusama derecesi (BU) 55a 84b 86b 103c 109d 101c
Rm (BU) 275a 275a 355b 375b 452c¢ 459c¢
A (cm?) 65a 64a 88b 97b 105bc 116¢
E (mm) 174a 175ab 186bcd 197e 180abc 192cd

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05).

* %14 rutubet esasina gore verilmistir.



Cizelge 4.15 Farkli oranlarda nar ekstrakti ilavesinin ekmegin bazi1 6zellikleri {izerine

etkisi
Katki oran Ekmek verimi Hacim verimi Spesifik Ekmek dfger
(g/100g un) (mL/100g un) ekmek hacmi sayisi
Kontrol 148.6£2.06 587.32+11.45a 3.96+0.08a 209.0+5.44a
0.5 g/kg 147.6£1.00 594.68+7.10ab  4.03+0.03ab 187.7+£3.02ab
1.0 g/kg 149.3+1.38 597.64+14.04ab  4.00+0.07a 184.1+5.61a
2.5 g/kg 150.1+0.91 599.11+8.26ab 3.99+0.05a 169.7£3.10a
5.0 g/kg 149.2+1.38 627.55+10.59b 4.2140.03b 174.6+£3.71b
7.5 g/kg 147.9+£0.75 609.50+11.88ab  4.12+0.07ab 188.8+4.75ab

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).

* Dallmann skalasina gore hesaplanmustir.

Nar kabugu ekstrakti ilavesinin ekmegin bayatlamasi {izerine etkisi ¢izelge 4.16’da

verilmistir. Bu verilere gore kontrole goére 0.5 g/kg oraninda nar kabugu ekstrakti

katilmasi, ekmek ic¢inin yumusakligini artirmis, baska bir ifadeyle bayatlamay1

geciktirmistir. Diger katki oranlarinda ise 6nemli bir etki belirlenememistir.
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Cizelge 4.16 Nar kabugu ekstrakti ilavesinin ekmegin bayatlamasi iizerine etkisi

Katki oram 1. giin 2. giin 3. giin

Kontrol 62.5+0.7bc 46.243.2bc 33.5+0.5a
0.5 g/kg 69.9+1.7¢ 45.3+1.9¢ 44.8+1.4b
1.0 g/kg 48.443.8a 38.0+1.8a 37.6+5.1ab
2.5 g/kg 50.6£1.0a 47.4+5.9a 46.2+0.2b
5.0 g/kg 56.7+2.5ab 41.5+3.5a 38.9+4.8ab
7.5 g/kg 50.0+3.8a 45.9+1.5a 38.0+2.0ab

Ayn siitunda aym1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).

Nar kabugu ekstrakti ile iiretilen ekmeklerde kabuk rengine ait veriler incelendiginde L,
a ve b degerleri kontrole kiyasla azalmistir (Cizelge 4.17). Ekmek icinde ise L degeri
azalirken a degerinde artis gozlenmistir (Cizelge 4.18) Parlakligin gostergesi olan L
degeri kabukta 44.41 ile 49.26 arasinda degismistir. Kirmizi rengin gdstergesi olan +a

degerleri 15.32 ile 16.97 arasinda, sar1 renk gostergesi olan +b degerleri ise 23.71 ile

28.63 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.17 Nar kabugu ekstrakt1 ile tiretilen ekmeklerin kabuk rengi

Katki oram L a b

Kontrol 49.26+0.56b 16.97+0.18c¢ 28.63+0.50c
0.5 g/kg 48.27+0.86b 15.98+0.14b 27.67+0.66bc
1.0 g/kg 47.63+0.80b 16.29+0.18b 26.76+0.67bc
2.5 g/kg 46.50+0.19ab 16.23+0.13b 25.91+0.27ab
5.0 g/kg 44.41+1.74a 16.17+0.27b 23.71+1.62a
7.5 g/kg 47.14+0.38b 15.32+0.21a 25.57+0.34ab

Ayn siitunda aym1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).

Cizelge 4.18 Nar kabugu ekstrakt1 ile tiretilen ekmeklerin i¢ rengi

Katki oram L A b

Kontrol 85.87+0.35¢ -1.68+0.02a 11.94+0.18b
0.5 g/kg 79.62+0.35b 1.08+0.03b 10.18+0.09a
1.0 g/kg 76.59+0.44a 2.46+0.10c 11.50+0.29b
2.5 g/kg 76.23+0.36a 2.6240.06¢cd 12.48+0.17¢
5.0 g/lkg 76.02+0.28a 2.71+0.08d 14.09+0.19d
7.5 g/kg 75.97+0.11a 2.62+0.08cd 14.85+0.13¢

Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).

4.9 Duyusal Degerlendirme

Ekmeklerin duyusal olarak degerlendirilmesi ekmekler firindan ¢iktiktan 24 saat sonra
yapilmis ve degerlendirmede hedonik skala kullanilmistir. Duyusal degerlendirmede,
tekstiir, renk, aroma, tat esas alinmis ve en kotii 6zellik 1 en iyi 6zellik 9 olacak sekilde
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeden elde edilen sonuclar ¢izelge 4.19°da

verilmistir. Kontrole kiyasla nar kabugu ekstarkti ile iiretilen ekmeklerin renginin

begenilmedigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.19 Farkli oranlarda nar ekstrakti ile {iretilen ekmeklerin duyusal

degerlendirilmesi
Agizda
Katki oram Renk Aroma Tekstiir Tat biraktig
his
Kontrol 7.6£0.51c  7.840.20c  7.0+0.95 7.2+0.58 7.4+0.60
0.5 g/kg 2.4+0.60a  4.4+0.40a  5.0+0.55 5.4+0.81 5.2+0.73
1.0 g/kg 4.2+0.97ab  6.840.58bc  6.4+0.51 5.8+0.58 6.0+0.84
2.5 g/kg 4.2+0.49ab 5.4+0.68ab  5.8+0.97 5.8+1.02 6.0+0.89
5.0 g/lkg 5.840.73cb 5.2+0.97ab  5.4+0.93 5.240.97 5.240.92
7.5 g/kg 52+097b 5.4+0.68ab  5.6+0.40 6.0+0.55 6.4+0.51

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p> 0.05).

4.10 Nar Kabugu Ekstraktinin Ekmegin Toplam Fenolik icerigi ve Antioksidan
Aktivitesi Uzerine Etkisi

Farkli oranlarda nar kabugu ekstratinin ekmegin toplam fenolik igerigi ve antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi ¢izelge 4.20°de verilmistir. Elde edilen verilere gore ilave edilen
nar kabugu ekstraktinin oranmin artisina bagli olarak Orneklerin toplam fenolik

icerikleri ve antioksidan aktivitelerinde artis gdzlenmistir.

Ekmeklerin serbest fenolik madde miktarlar1 248.8-835.7 mg GAE/kg ekmek KM, bagh
fenolik madde miktarlart ise 153.9-195.4 mg GAE/kg ekmek KM arasinda degisim
gostermistir. DPPH yOntemine gore serbest fenoliklerin antioksidan aktiviteleri 0.37-
3.70 umol TE/g ekmek KM arasinda bagl fenoliklerin antioksidan aktiviteleri ise 0.46-
0.85 pumol TE/g ekmek KM arasinda degisim gosterdigi belirlemistir. Bu degerler
TEAC yontemine gore ise sirasiyla 0.97-6.03 umol TE/g ekmek KM ve 0.76-1.41 pmol
TE/g ekmek KM arasinda degismistir.
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Cizelge 4.20 Farkli oranlarda nar kabugu ekstrakti ilavesinin ekmegin toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Toplam fenolik DPPH TEAC

Katk (mg GAE/kg yagsiz 6rnek KM) (nmol TE/g yagsiz 6rnek KM) (nmol TE/g yagsiz 6rnek KM)

oram Serbest Bagh Toplam Serbest Bagh Toplam Serbest Bagh Toplam
Kontrol 248.8+18.65a  153.9+0.11a 402.7+18.76a 0.37+0.03a 0.46+0.02a 0.83+0.04a 1.22+0.01a 0.76+0.01a 1.98+0.02a
0.5 g/kg 264.6+4.73a 154.7+0.51a 419.3+4.34a 0.32+0.15a 0.52+0,01b 0.84+0.00a 0.97+0.06a 0.78+0.00a 1.75+ 0.06a
1.0 g/kg 325.7+8.67b 150.6+0.43a 476.3+8.93b 0.74+0.10b 0.61+0.01c 1.35+£0.10b 1.49+0.01ab 0.86+0.04a 2.35+0.03a
2.5 glkg 402.7+4.93c 150.9+0.56a 553.7+4.54c 1.52+0.03¢ 0,60+0.00c 2.124+0.03¢ 1.94+0.06b 1.03+0.04b 2.97+0.03b
5.0 gkg 615.6+8.57d 199.8+1.17b 815.54+8.07d 2.87+0.04d 0.68+0.01d 3.55+0.04d 4.02+0.38¢ 1.23+£0.02¢ 5.25+0.37¢
7.5gkg  835.7427.39¢  195.449.29b  1031.1+18.15¢  3.70+0.06e 0.85+0.03¢ 4.55+0.07¢ 6.03+0.35d 1.41+0.08d 7.44+0.27d

Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).



5. SONUC

Literatiirde tilkemizde yetistirilen bugday ¢esitlerinin fitokimyasal 6zelliklerine iliskin
bir calisma bulunmamaktadir. Bu calisma ile iilkemizde iiretilen baslica ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarin ve bunlarin 6giitiilmesi ile elde edilen un ve yan iirlinlerin
(kalin kepek, ince kepek) toplam fenolik madde miktari, fenolik asit dagilimi ve
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. BoOylece hangi c¢esit bugdayin daha fazla
antioksidan aktivite ihtiva ettigi ilk defa tespit edilmistir. Farkli ekstraksiyon oranindaki
unlarin ve bu unlardan yapilan ekmeklerin de toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica meyve suyunda yan iiriin olan nar
kabugundan elde edilen ekstrakt ekmek formiilasyonuna ilave edilerek ekmegin
antioksidan aktivitesinin basariyla artirilabilecegi de gosterilmistir. Bu ¢alisma ile bu
konular iizerindeki literatiir bosluklar1 doldurularak bilime ve ekonomiye veri tabani

saglanmistir.

Elde edilen bilgiler birlikte degerlendirildiginde;

-Toplam fenolik madde miktar1 igerikleri g6z Oniine alindiginda Triticum aestivum
tiiriine dahil olan bugday cesitlerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip
olan ekmeklik bugday ¢esitlerinin sirasiyla, Giin-91, Ceyhan-99 ve Kirag-66 oldugu ve
en yiiksek toplam ferulik asit icerigine sahip olan ekmeklik bugday ¢esidinin ise
Ceyhan-99 oldugu belirlenmistir. Triticum durum bugday tiiriine dahil olan makarnalik
bugday c¢esitlerinde ise toplam fenolik madde ve ferulik asit miktarlar1 bakimindan
Kunduru-1149 bugday cesidi 6n plana ¢ikmistir. Bundan dolay1 bu gesitler, yiliksek

antioksidan aktiviteye sahip tiriinlerin tiretiminde kullanilabilirler.

- Bugdayda bulunan fenolik bilesiklerin daha c¢ok bugdayin kepek kisminda
yogunlagmasindan dolayi farkli ekstraksiyon oranindaki unlarda ve bu unlardan yapilan
ekmeklerde un verimi arttikca fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitede artis
gbézlenmistir. Tam bugday unundan yapilan ekmeklerin toplam antioksidan
aktivitesinin, beyaz undan yapilanlardan yaklasik 5 kat daha fazla oldugu bulunmustur.

Unda kepek miktar1 arttikca unun ekmekcilik kalitesinin diigmesinden dolayi, tam
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bugday unundan yapilan ekmeklerin bazi 6zellikleri ise olumsuz etkilenmistir Tam
bugday unundanyapilan ekmeklerin yiiksek antioksidan aktivitesinden dolayi,

tiikketiciler tam bugday unundan yapilmais tiriinleri tiiketmeye yonlendirilmelidir.

- Nar kabugu ekstrakti ilavesi ile artan konsantrasyona bagli olarak ekmeklerin toplam
fenolik icerikleri ve antioksidan aktivitelerinde artis saglanmistir. Ekmek kalitesine
etkisi ve duyusal degerlendirme sonuglar1 dikkate alindiginda, ekmelerin 5 g/kg nar
kabugu ekstrakt: ile antioksidan aktivitesi bakimindan zenginlestirilebilecegi sonucuna

ulasilmistir.

- Bu konudaki ¢aligmalarin ¢esitlendirilerek attirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK 1 Gallik asit standart kurvesi
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EK 2 DPPH yontemine gore hazirlanan troloks stadart kurvesi
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EK 3 TEAC yontemine gore hazirlanan troloks stadart kurvesi
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EK 4 Fenolik asit standartlarina ait HPLC kromatogramlari
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EK 4 Fenolik asit standartlarina ait HPLC kromatogramlari (devam)
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EK 5 Orneklerden elde edilen serbest fenoliklere ait 6rnek HPLC kromotogramlari
(1. vanilik asit, 4. ferulik asit)
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EK 5 Orneklerden elde edilen serbest fenoliklere ait 6rnek HPLC kromotogramlari
(1. vanilik asit, 4. ferulik asit) (devam)
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EK 6 Orneklerden elde edilen bagli fenoliklere ait 6rnek HPLC kromotogramlari (1.
vanilik asit, 2. siringik asit, 3. p-kumarik asit, 4. ferulik asit)
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EK 6 Orneklerden elde edilen bagli fenoliklere ait drnek HPLC kromotogramlari
(1. vanilik asit, 2. siringik asit, 3. p-kumarik asit, 4. ferulik asit) (devam)
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EK 7 Fenolik asit standartlar1 ve 6rnekteki piklerine ait spektrumlar (1. Ferulik asit
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EK 7 Fenolik asit standartlar1 ve 6rnekteki piklerine ait spektrumlar (1. Ferulik asit
standardina ait spektrum, 2. Vanilik asit standardina ait spektrum 3. Siringik asit
standardina ait spektrum, 4. p-kumarik asit standardina ait spektrum 5. drnege
ait ferulik asit spektrumu, 6. 6rnege ait vanilik spektrumu 7. 6rnege ait siringik
asit spektrumu, 8. 6rnege ait p-kumarik asit spektrumu) (devam)

T T T T T T T T T T T T
200 220 40 260 280 300 30 340 360 380 400 420 440

T T T T T T T T T T T T
200 220 240 260 280 300 320 40 360 380 400 420 440

75



EK 8 Ferulik asit, p-kumarik asit, vanilik asit ve siringik aside ait standart kurveler
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EK 8 Ferulik asit, p-kumarik asit, vanilik asit ve siringik aside ait standart kurveler
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EK 8 Ferulik asit, p-kumarik asit, vanilik asit ve siringik aside ait standart kurveler
(devam)
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