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OZET

TAM TANE KAVUZSUZ ARPA UNUNUN EKMEK VE BiSKUVi YAPIMINDA
KULLANIMI

Ezgi YILMAZ

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

Tez ¢alismasinda, yerli 1slah cesitleri Yalin ve Ozen tam tane kavuzsuz arpa unlarmin ekmek
ve biskiivi yapiminda kullamim olanaklari arastirilmistir. Yalin ve Ozen arpa 6rneklerinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve laboratuvar degirmeninde tam arpa unu olarak
ogiitiildiikten sonra ekmek ve biskiivi formiilasyonlarina ii¢ farkli oranda (%10, %20 ve %30)
ilave edilmistir. Un 6rneklerinin fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri analiz
edilmistir. Yalin ¢esidinin tane uzunlugu, bin tane agirhigi, hektolitre agirligi, camsilik orani,
tane nem orani, beyaz un verimi ve b* renk degeri Ozen gesidinden daha yiiksek (p<0,05); a*
renk degeri (p<0,05), tanede protein (p>0,05) ve kiil oran1 (p>0,05) daha diisiik belirlenmistir.
Ekmeklik ve biskiivilik bugday unlarinda, tam arpa unu ilave orani arttik¢a d6rneklerin nem, kiil,
farinograf analizinde su absorbsiyonu ve ekstensograf analizinde oran degerleri artmis; yas
gluten, gluten indeks, sedimantasyon ve ekstensograf analizinde uzayabilirlik degerleri
azalmistir. Arpa unu ilave edilmesi, ekmek 6rneklerinin agirlik, yilikseklik ve tekstiirel analiz;
biskiivi 6rneklerinin kalinlik, genislik, uzunluk ve nem degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli
fakliliklar (p<0,05) olusturmustur. Arpa unu ilavesi ekmek ve biskiivi o6rneklerinin sertlik
degerlerini arttirmistir. Duyusal analizde, kavuzsuz arpa unu ilave edilen drnekler arasinda en
fazla begeniyi Yalin ¢esidini %10 oraninda igceren ekmek ve biskiivi drnekleri almistir. Kalite
ve duyusal Ozellikleri etkilemeden ekmek ve biskiivi formiilasyonuna %10 oranina kadar

kavuzsuz tam arpa unu ilave edilebilir.

Anahtar kelimeler: Kavuzsuz Arpa, Tam Arpa Unu, Ekmek, Biskiivi



ABSTRACT
THE USE OF WHOLE GRAIN HULLESS BARLEY FLOUR IN BREAD AND
BISCUIT MAKING
Ezgi YILMAZ
Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

In this research, the possibilities of using whole grain flours of domestic hulless barley varieties
Yalm and Ozen were researched in bread and biscuit making. First, the physical and chemical
properties of Yalin and Ozen barley samples were analyzed and grains were grounded into flour
using laboratory mills. After Yalin and Ozen hulless barley flours were added to bread and
biscuit formulations in three different percentages (10%, 20% and 30%). The physical,
chemical, physicochemical and rheological properties of the flour samples were analyzed.
Grain size, 1000 grain weight, hectoliter weight, vitreousness rate, grain moisture content, white
flour yield, b* color value were found higher in Yalin variety than Ozen variety (p<0,05);
however, a* color value (p<0,05), grain protein (p>0,05) and ash content (p>0,05) were found
lower in Yalin variety than Ozen. It’s found out that as the proportions of whole grain hulless
barley flour additions to bread and biscuit flours increase, moisture, ash, water absorbtion in
farinograph analysis and ratio values in extensograph analysis of the samples were observed to
increase. However, wet gluten, gluten index, sedimentation, extensibility valuses in
extensograph analysis were observed to decrease. The use of barley flour created statistically
significant differences in the weight, height and textural analysis of bread samples, and
thickness, width, length and moisture values of biscuit samples (p<0,05). Addition of barley
flour increased the hardness value of bread and biscuit samples. In the sensory analysis, among
the samples, the most liked ones were the bread and biscuit with 10% Yalin hulless barley flour
added. In addition, it was revealed that the breads and biscuits with the same addition
percentage of Yalin and Ozen hulless barley flours, Yalin variety got higher scores than Ozen
variety. Up to 10% hulless barley flour can be added to the bread and biscuit formulations
without affecting the quality and sensory.

Keywords: Hulless Barley, Whole Barley Flour, Bread, Biscuit
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1. GIRIS

Tahillardan elde edilen iirlinler ge¢gmisten giliniimiize en ¢ok tiiketilen gidalar arasinda
yer almaktadir. Saglikli yasam bilincinin artmasiyla tahil tirinleri fonksiyonel dzelliklere sahip
dogal ya da sentetik bilesenlerle zenginlestirilerek tiiketiciye sunulmaya baglanmistir.
Fonksiyonel bilesenlerin basinda besinsel lif gelmekle birlikte antimikrobiyal ve antioksidan
ozellige sahip dogal bilesenlerde 6nemli rol oynamaktadir (Aksoylu, Cagindi ve Kose, 2012).
Saglik tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle gida sektorii tahillardan daha etkili bir sekilde
yararlanmanin arayisi igerisindedir. Giliniimiizde arpa tek basina ya da bugday unu gibi diger
tahillarla birlikte kullanilarak fonksiyonel bilesikler iiretilmektedir (Moza ve Gujral, 2018).
Tam tane tahil tiriinlerinin glisemik indeks seviyesini disiiriicii etkileri nedeniyle arpa ve yulaf
gibi yiiksek lifli tahillarin tiiketimine olan ilgi artmaktadir (Cavallero, Empilli, Brighenti ve
Stanca, 2002).

Beslenmemizde 6nemli bir yeri olan tahil kaynakli gidalarin insan sagligi iizerinde
olumlu birgok etkisi bulunmaktadir. Ilk caglarda tahillar ezilerek tiiketilirken, ilerleyen
zamanlarda degirmenlerde tam tane una doniistiiriilmiistiir. Giiniimiizde ise gelismis 6glitme
teknolojisi ile kepek ve ruseym tabakalari uzaklastirilarak istenilen ekstraksiyon derecesinde
unlar elde edilmektedir (Kose ve Mut, 2018). Tahillar; nisasta basta olmak tizere protein, diyet
lifi, vitaminler (6zellikle B grubu vitaminler ve vitamin E), mineral maddeler bakimindan
oldukca zengindir. Yapilan ¢aligmalar, tahillardan saglanan yiiksek diyet lifinin ve diisiik yag
iceren bir diyetin kalp-damar rahatsizliklari, gesitli kanser tiirleri, tip-2 diyabet ve kolesterol
gibi metabolik rahatsizliklara kars1 viicutta olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Choi
vd., 2011; lIzydorczyk, Chornick, Paulley, Edwards ve Dexter, 2008; Kése ve Mut, 2018;
Martinez-Subira vb., 2020; Sheikholeslami, Karimi, Komeili ve Mahfouzi, 2018; Simsekli ve
Dogan, 2015; Yan, Yao, Nie ve Li, 2016; Zhang vb., 2019).

Arpa, bugdaygiller (Poaceae / Gramineae) familyasindan olup Hordeum cinsinden
gelmektedir. Basak, arpa tanelerinin bir eksenin ¢evresinde dizilmesiyle olugsmaktadir. Ayrica
bu tanelerin her birini saran yapilar “kavuz” ve kavuzlarin uzantisi olan ince, kirilgan ve uzun
telcikler ise “kil¢ik™ olarak tanimlanmaktadir. Arpa, tek yillik uzun giin bitkisidir ve degisik
giin uzunluklarina uyum saglayabilmektedir. Kalite ve verim kriterleri dogrultusunda islah

calismalar1 yapilmaktadir (Tasc1, 2018).



Tarim ve Orman Bakanlig verilerine gore arpa, ekim alani agisindan Diinyada bugday,
celtik ve misirdan sonra dordiincii siradadir. Tiirkiye’de ise arpa iiretimi bugdaydan sonra ikinci
sirada yer almaktadir. 2019/2020 hasat sezonu verilerine gore Tiirkiye Diinyada arpa
iiretiminde altinc1 sirada, en fazla arpa ekim alanina sahip iilkeler arasinda dordiincii sirada ve
arpa tiiketiminde iigiincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2020). TUIK verilerine gore ise 2019
yilinda arpa iiretiminin bir 6nceki yila gore %8,6 oraninda artarak 7,6 milyon ton oldugu
belirtilmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2019). Arpanin, diinya tahil iiretimindeki yeri
dordiincii sirada olsa da gida iiriinlerinde kullanimi ¢ok azdir. Uretilen arpanin yaklasik %68’
yem sektoriinde, %21°1 sanayi amachi ve %5’i de gida sektoriinde degerlendirilmektedir
(Anonim, 2020; Choi vd., 2011). Tiirkiye de iiretilen arpa’nin %95’i hayvan yemi, kalan %5’1

ise malt tiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir (S6nmez vd., 2017).

Diyet liflerinin kolesterolii diisiiriicii etki yaptigi bilinmektedir. Arpanin, yulaf ve
bugdaya gore ¢Oziinebilir diyet lifi igerigi daha yiliksek olup kalp hastaliklarinda 6nemli bir
etken olan diisiik yogunlukta lipoproteini (LDL) azaltic1 etkisi daha fazla bulunmaktadir. Bu
yiizden de arpa ununun insan beslenmesinde katki maddesi olarak kullaniminin 6nemi
artmaktadir. Saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle bazi iilkelerde arpa unu, bugday ununa
belirli oranlarda katilarak arpa ekmegi iretilmektedir. Ancak arpa ununda, bugday unundaki
gluten proteinleri formunda teknolojik agidan fonksiyonel 6zellikte protein bulunmamasit ve
ekmegin rengini koyulastirmasi nedeniyle optimum katilma orani %8-10 olarak onerilmistir
(Sehitoglu, 2007).

Beslenme tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle arpa lif igerigi yiiksek biskiivi, kurabiye,
muffin gibi gesitli gidalarin iiretiminde daha fazla kullanilmaya baslanmis olup gida amaclh
tilketimi giderek artis géstermektedir (Choi vd., 2011). Arpa gibi yiiksek lifli gidalarin saghk
acisindan olumlu etkilerinin yaninda ¢esitli gidalarin iiretiminde jellestirici, tekstiir saglayici,

stabilize ve emiilsifiye edici etkileri oldugu da bilinmektedir (Simsekli ve Dogan, 2015).

Ulkemizde 1slah ¢alismalar1 kamu ve 6zel sektorde bircok kurulus tarafindan yemlik
arpalar, maltlik arpalar, iki ve alt1 sirali arpalar ve kavuzsuz arpalar tizerinde devam etmektedir
(Sonmez vd., 2017). Giiniimiizde genellikle iki sirali arpalar bira ve malt liretiminde, alt1 sirali
arpalar ise hayvan yemi iretiminde kullanilmaktadir. Bugday ile arpa tanesi arasindaki en
onemli farklardan biri arpada i¢ kavuzun taneye sikica yapisik olmasidir. Bu nedenle arpa
kavuzlu tahil olarak bilinmekte ancak kavuzsuz tane olusturan arpa genotipleri de

bulunmaktadir. Ayrica kavuzsuz arpanin saglik agisindan onemli etkilere sahip oldugunun



kanitlanmas1 kavuzsuz arpaya duyulan ilgiyi de arttirmaktadir. Kavuzsuz arpanin gida
maddelerinde kullanilmasinda, 6glitme isleminde klasik bugday ogilitme ydntemlerinin
kullanilabilir olmas1 da biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Kavuzsuz arpanin B-glukan ve lif
iceriginin yaninda enerji igeriginin ve sindirilebilir protein igeriginin de yiiksek olmasi
kavuzsuz arpaya olan ilgiyi arttirmaktadir (Yiiksel ve Ikincikarakaya, 2020a, 2020b). Kavuzsuz
arpa, bugday ogiitme teknikleri ile kavuzlu arpaya gore daha kolay 6giitiiliip kepek ve un olarak
ayrilmaktadir (Balc1 vd., 2018). Kavuzsuz arpa unu, ekmek, eriste, makarna, kahvaltilik gevrek
ve hazir ¢orbalar gibi ¢esitli gida formiilasyonlarina istege bagli olarak farkli oranlarda

katilmaktadir (Tas¢1, 2018).

Bilimsel ¢aligmalarla ¢6ziinebilir bir lif olan B-glukanin koroner kalp hastaliklarinin
olusum riskini azaltici, kan kolesterol diizeyini disiiriicii, kan seker diizeyini dengeleyici ve
obeziteyi azaltic1 etkisi oldugu saptanmustir (Choi vd., 2011; Kéten, Unsal ve Atli, 2013). B-
glukanlar diinyada ekmek, islenmis gida, i¢ki, farmasotik trtinler, ilag etken maddesi, yem ve

kozmetik sektoriinde kullanilmaktadir (Sabuncu, 2016).

B-glukan, ilk kez ABD’de Tulane Universitesinde Prof. Dr. Nicolas Di Luzio tarafindan
1960 yilinda tanimlanmistir. Ayrica bagisiklik sistemi tizerindeki etkileri belirtilmistir. ABD’de
FDA ve Avrupa'da EFSA gibi gida denetim kuruluslari tarafindan B-glukan, saglik tizerindeki
olumlu etkileri nedeniyle onaylanmistir. Ayrica antitiimor, antiviral, antibakteriyel, antifungal

Ozellik tagiyan ve yan etkisi olmayan bir etken madde oldugu tespit edilmistir (Sabuncu, 2016).

FDA, igerdigi yiiksek miktarda B-glukan nedeniyle arpayr kalp hastaligi riskini
azaltabilecek gida maddesi olarak kabul etmistir (Choi vd., 2011; Yiiksel ve Ikincikarakaya,
2020c).

Son yillarda saglikli beslenmeye verilen Onemin artmasiyla, icerdigi diyet lifi ve
fitokimyasallar nedeniyle arpa kaynakli gidalara olan ilgi de artmistir. Bu nedenle arpanin
cesitli gida formiilasyonlarinda kullanilmasina yonelik gesitli arastirmalar devam etmektedir
(Yiiksel ve Ikincikarakaya, 2020c).

Calismamizda, arpa ve kavuzsuz arpanin beslenmedeki 6nemi, kimyasal bilesimi ve
saglik tizerindeki etkileri yaninda ekmek ve biskiivi gibi ¢esitli unlu mamiillerde kullanimi
konusunda yapilan g¢alismalar arastirilmistir. Metaryel ve Yontem yaptigimiz 6n deneme
sonuglar1 dogrultusunda olusturulmus ve sonuglar 6nceden yapilan ¢alismalarla karsilastirilarak

degerlendirilmistir.



1.1 Literatiir Ozeti
1.11 Arpa

Arpa, insanoglunun ilk tarimsal faaliyete basladig1 yaklasik 12.000 y1l 6ncesinden 20.
yYy’in baglarina kadar en onemli tahillardan birisi olmustur. Antik déneme ait literatiirlerde
arpadan yapilan alkollii igecekler ve ¢esitli fermente {irlinlere atiflar yapilmistir. Yabani arpadan
giintimiiziin kiiltiir bitkisine doniismesi binlerce yil almistir. Yabani arpanin basaklar kirilgan
olup olgunlasan taneler kolayca dokiilmekte bu nedenle de hasadi zor olmaktaydi. Binlerce yil
siiren dogal mutasyonlar ile yabani arpanin kirilganligi daha az olan ve verimi daha yiiksek
basaklar olusturdugu, bunlarinda avci-toplayici insanlar tarafindan gida amagli tercih edildigi
bilinmektedir. ilk tarimsal faaliyetin basladig1 donemlerde, tesadiifen ya da bilerek dogal

mutasyona ugramis bu bitkiler ekilerek arpa tiretimi yapilmistir (Newman ve Newman, 2008).

En eski arpa kalintilar1 Asuan/Misir’da bulunmus olup giiniimiizden 18.000 y1l dnceye
gitmektedir. Arpanin ilk kiiltiire alindig1 yer olarak Tiirkiye, Suriye, Israil, Irak ve iran’in belirli
bolgelerini i¢ine alan ve “Verimli Hilal” olarak isimlendirilen yer oldugu konusunda agirlikli
bir goriis vardir. Rus agronomist N.I. Vavilov, arpanin iki farkli orijininin oldugunu ileri
stirmiistiir. Birincisi Etiyopya daglari, ikincisi de giiniimiizdeki Tibet ve Nepal’in kuzeyi ile
Hindistan’in giineyidir. Arpanin orijininin tek bir bolge degil farkli merkezler olabilecegi de
kabul goren bir goriistiir. Ancak, son yillarda yapilan arastirmalar, arpanin 10.000 yil 6nce
Verimli Hilal Bolgesinde gida amagh kullanildigini ortaya koymaktadir. Arkeolojik veriler,
arpanin M.O. 7.000-6.500 yillarinda bol miktarda iiretildigini, iki sirali arpalarm Urdiin’iin
giineyinde, alt1 sirali kavuzsuz arpalari ise Tiirkiye’de Hacilar ve Catal Hoyiik civarinda M.O.
7.000-6.000 y1llarinda iiretiminin yapildigini ortaya koymaktadir (Newman ve Newman, 2008).
[k kiiltiire alindig1 donemlerde sadece iki sirali arpa mevcuttu. Alti sirali arpa ve kavuzsuz

arpalar M.O. 6.000 yillarinda gériilmeye baslandi (Farag, Xiao ve Abdallah, 2020).

Arpa, degisik iklimlere kolay uyum saglayabilen bir iirin olup, tarth Oncesi
yerlesimlerin yikintilarinda arpa taneleri bulunmustur. Bu durum arpanin insan beslenmesinde
eski bir besin oldugunu gostermektedir. Arpa ekmegi yiizyillar boyunca Avrupa’da insanlarin
besin kaynaklarindan biri olmustur. Bilesiminde fonksiyonel ozellikte gluten proteinleri
olmadigindan, %100 arpa unundan yapilan ekmekler iyi kabarmaz, basik ve sert olur. Bugday
unundan yapilan ekmekler ise daha hacimli ve hafif olmalar1 nedeniyle eski gaglardan beri

tercih edilmektedir. Arpa ekmegi yapiminda genellikle kavuzsuz arpa cesitleri kullanilir.



Kavuzsuz arpalara yerel olarak “Peygamber arpasi, Goyneksiz arpa” gibi isimler verilmistir

(Tasc1, 2018).

Ulkemizde ilk arpa 1slah calismalarma 1926 yilinda Eskisehir Tohum Islah
Istasyonunun kurulmasiyla baslanmis olup yerel cesitlerden seleksiyon yontemiyle ilk arpa
cesidimiz Gilizak-24 adiyla 1937 yilinda Emcet Yektay tarafindan Eskisehir de tescil
ettirilmistir. 1963 yilinda Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilen Tokak 157-37 isimli arpa ¢esidi ise yiiksek verim Ozelligi nedeniyle uzun yillar
ciftcimiz tarafindan yaygin olarak ekilen ¢esit olmustur (Sonmez vd., 2017). Tarim ve Orman
Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii, Tohumluk Tecil ve Sertifikasyon Merkez
Miidiirligi tarafindan 1998 yilindan 2017 yilina kadar yapilan ¢alismalarda 92 adet arpa ¢esidi
tescil edilmistir (Tas¢1, 2018).

Ulkemizde, 1930 ve 1960 yillar1 arasinda yeni ekim alanlarinin arpa tarimina
acilmastyla (1930°da 1,4 milyon ha iken 1960°da 2,78 milyon ha) arpa iiretiminde 6nemli artig
saglanmistir. Arpa ekilisinde 1960-2000 yillart arasinda %20’ye varan artisa karsin, birim

alandanalian verimde %120’ye varan artis olmustur (Aydogan vd., 2017).

TEPGE 2021 arpa iirlin raporuna gére 2019-2020 doneminde diinyada onemli arpa
tireticisi iilkelerin paylari sirasiyla AB %35,3, Rusya %12,7, Kanada %6,6, Ukrayna %6,1 ve
Avustralya %5,7 olup kalan %33,6’lik kismi diger iilkeler olusturmaktadir. Ayn1 donemde
diinyada toplam arpa ekim alaninda AB’nin %21,7, Rusya’nin %16,4, Avustralya’nin %7,9,
Tiirkiye’nin %7,4 ve Kanada’nin %5,3 paya sahip oldugu agiklanmistir. Tiirkiye hem arpa ithal
eden hem de ihra¢ eden bir iilke olup 2019 yilinda en ¢ok arpa ithalatinin yapildig: tilkeler
Ukrayna (%35,2) ve Rusya (%29,8); 2020 yilinda ise Suriye (%39,3), Rusya (%25,6) ve
Letonya (%6,6) iken en fazla arpa ihracat1 2020 yilinda Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ne
(%77) yapilmistir (Egilmez, 2021). Tirkiye’nin 2015-2020 yillari arasindaki arpa tiretim
miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim, 2022).

Cizelge 1.1. Tiirkiye arpa tiretim verileri (2015-2020) (Anonim, 2022)

Uretim Yih Uretim Miktari (bin ton)
2015-2016 8.000
2016-2017 6.700
2017-2018 7.100
2018-2019 7.000




2019-2020 7.600

Tiirkiye’de arpa genellikle hayvan yemi ve biracilik sektoriinde hammadde olarak
kullanilmaktadir (Sirat ve Sezer, 2005). Tat, goriiniis ve zayif pisirme Ozelliklerinden dolay:
arpanin insan beslenmesinde kullanimi sinirh kalmistir. Arpa, B-glukan, besinsel lif, seliiloz,
protein, arabinoksilan ve yliksek miktarda nigasta icermektedir. Zengin besin igerigi nedeniyle

son yillarda arpa iirlinlerine ilgi giderek artmaktadir (Koten vd., 2013).

Arpa serin iklim tahili olup; tek yillik uzun giin bitkisidir. Ancak degisik giin
uzunluklaria da uyum saglayabilmektedir. Arpa, sicakligin 0 °C’nin altina diigmedigi ve 18-
20 C’nin iizerine ¢ikmadigi, nispi nemi %70-80 olan yerlerde gelismektedir. 5-8 kardes vererek
tahillar arasinda en ¢ok kardeslenendir. Bitki boyu ortalama 35-100 cm ve basak boyu ortalama
8-15 cm arasindadir. Arpa 2, 4 ve 6 siral1 olabilir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Arpa ¢esitleri, gelisme
tabiati1 olarak yazlik, kiglik ve alternatif olarak farklilik géstermektedir. Cigegi, kavuz ve kapgik
sarmaktadir. Bu nedenle arpalarda bu yapilar taneye yapisiktir ve harmanda ayrilmaz. Kavuz,
tanenin ortalama %210-13’tinii olusturur. Kavuzun fazla olmasi besleyicilik degerini
diisiirmektedir (Imamoglu ve Sari, 2021; Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii [TARM], 2014; Toprak Mahsulleri Ofisi [TMO], 2017). Arpanin bugdaya gore 15-
20 giin daha erken hasat edilmesi ikinci iiriin tarimi i¢in daha uzun bir yetistirme siiresi
olusturmaktadir (Sirat ve Sezer, 2005). Arpa tanesini bugday tanesinden ayiran en onemli
ozellik i¢ kavuzun taneye siki bir sekilde yapisik olmasidir. Bu nedenle arpa kavuzlu olarak

tanimlanmaktadir. Ancak kavuzsuz arpa gesitleri de mevcuttur (Yiiksel vb., 2011).

Sekil 1.1. iki siral arpa ¢esidi (TARM, 2014)



Sekil 1.2. Alt1 sirali arpa ¢esidi (TARM, 2014)

Arpa genotipleri kavuzlu ve kavuzsuz olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 1.3 ve Sekil
1.4). Kavuzsuz arpa cesitleri daha fazla protein, lipit, nisasta, pentozanlar ve diyet lifi
icerdiginden kavuzlu ¢esitlerden daha iyi besin degerine sahiptir. -glukan diizeyi ise normal
arpa unundan daha yiiksektir (Abdel-Haleem ve Awad, 2015; Choi vd., 2011). Arpada
kavuzsuzluk 7H kromozomunun {izerinde bulunan tek bir genle yani resesif “nud” geni ile
olugmaktadir (Balc1 vd., 2018). Ayrica dis kavuzlari ince ve zayif olan arpalarin besin degerinin
kavuzlari kalin ve sert olanlardan biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (imamoglu, Pelit,
Sar1, Biiyiikkileci ve Yildiz, 2016). Yapilan ¢alismalarda, kavuzsuz arpanin insan saglhiginda
olumlu etki gosteren bilesenlere sahip olmasi kavuzsuz arpaya olan ilgiyi arttirmaktadir

(Yiiksek vb., 2011).

Sekil 1.3. Kavuzlu arpa gesidi (TARM, 2014)



Sekil 1.4. Kavuzsuz arpa ¢esidi (TARM, 2014)

Arpa, 14 kromozomlu diploid kendi kendine dollenen bir bitkidir. Kavuzsuz arpa tanesi;
perikarp (meyve kabugu) ve tohum (tohum kabugu/testa, hiyalin, aleuron, unsu endosperm ve
ruseym) tabakalarindan olusmaktadir. Perikarp ve tohum kabugu, tohumu tamamen sararak dis
etkilere kars1 korur. Aleuron tabakasi nisasta graniillerini i¢eren hiicrelerden olusur ve hiicre
duvarlarinin yapisinda nisasta olmayan polisakkaritler (baslica arabinoksilan ve B-glukan)
bulunur. Tane kuru agirliginin %62-77’sini nigasta olusturmaktadir (Sheveta, Kaur ve Kaur,
2019).

Arpa tanesi yaklasik 8-12 mm uzunluk, 3-4 mm genislik ve 2-3 mm kalinlikta olup;
beyaz, ¢akir, mavi-mor ve siyah renklerde olabilir (Aydogan vd., 2017; Karaduman, 2006;
Yiiksel vb., 2011). Tane boyutlar, gesitlere ve 6zellikle iki ya da alt1 sirali ve sik ya da seyrek
basakli oluguna gore degisir. Arpanin bin tane agirhigi 30-62 g, hektolitre agirligi 60-72 kg/hl
arasindadir. Arpada kalite kavrami iirliniin kullanim alanina gore degismektedir (Aydogan vd.,

2017).

Farkli lokasyonlarin arpa genotiplerinin kalitesi lizerine etkilerinin aragtirildigi bir
calismada; 5 standart gesit ve 19 hat 2013-2014 yetistirme doneminde ii¢ farkli lokasyonda
(Konya merkez, Aksaray ve Cumra) 3 tekerriirlii olarak ekilmis ve yapilan varyans analizi
sonucunda bin tane agirhigi, hektolitre agirhigi, elek {listii, protein orani, seliiloz ve irilik
ozellikleri arasinda onemli farklar tespit edilmistir (p<0,05). Elde edilen sonuglara gore; arpa
orneklerinin bin tane agirhigi 40,14-50,57 g, hektolitre agirhigi 68,30-76,00 kg/hl, elek istii (2,5
mm+2,8 mm) %10,70-92,20, protein oran1 % 12,03-14,46, seliiloz oran1 %6,28-7,10 ve irilik
derecesi 1-8 arasinda degismistir. Incelenen ozellikler bakimindan cesitler ve lokasyonlar

arasinda onemli farkliliklar bulunmustur (Aydogan vd., 2017).



Bursa ekolojik kosullarinda Karacabey Tarim Isletmesi Miidiirliigii deneme tarlalarinda
2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda 20 hat ve 5 ¢esit arpanin tesadiif bloklar1 deneme deseninde
dort tekrar yapilarak kalite Ozellikleri belirlenmis ve incelenen biitiin tarimsal o6zellikler
bakimindan gesitler arasinda énemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Iki y1lin ortalamasi olarak
cesit ve hatlarin tane iriligi 2,5-2,8 mm, bin tane agirligi 38,0-51,6 g, hektolitre agirligi 57,9-
68,0 kg/hl, protein oram1 %11,7-15,1, nisasta oran1 %58,2-63,5 ve tane verimi 256,6-481,8
kg/da arasinda degismistir (imamoglu ve Yilmaz, 2012).

Diyarbakir ekolojik kosullarinda farkli kuruluslardan temin edilen 25 arpa hat ve
¢esidinin 2004-2005 ve 2005-2006 yetistirme doneminde verim ve kalite 6zellikleri incelenmis
ve ¢alismada bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve protein oranmi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, bin tane agirligi birinci yil 32,5-50,2 g ve ikinci yil 37,6-49,5 g, hektolitre
agirlig birinci y1l 55,0-66,0 kg/hl ve ikinci y1l 56,1-66,5 kg/hl, protein orani birinci yil %10,7-
13,6 ve ikinci y1l %11,2-14,0 arasinda degismistir (Dogan, Kendal, Karahan ve Ciftgi, 2014).

Aydin kosullarinda 4 farkli arpa ¢esidi (Akhisar-98, Vamikhoca-98, Hilal ve Sancak)
2013 ve 2014 wyillarinda yetistirilerek besin degerleri arastirilmistir. Calismada arpa
orneklerinin bin tane agirligi, tanede kiil, seliiloz, nisasta, yag ve protein oranlar1 analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, arpa drneklerinim bin tane agirligi 39,12-70,36 g, kiil
orani %2,54-2,72, seliiloz oran1 %6,68-9,06, nisasta oran1 %42,00-53,38, yag oran1 %1,58-1,85
ve protein oran1 %10,31-12,05 arasinda degismistir (Koca, Erekul, Sabanci, Zeybek ve Yigit,
2015).

Isparta ilinde 2013-2014 yetistirme doneminde 13 arpa ¢esidi kullanilarak yapilan
calismada arpalarin bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve protein orani belirlenmistir. Arpa
orneklerinin bin tane agirhig1 43,4-56,4 g, hektolitre agirligi 66,20-76,36 kg/hl ve protein orani
%9,66-16,30 arasinda saptanmistir (Coken ve Akman, 2016).

Bafra Ovasi ekolojik kosullarinda yetistirilen 12 adet iki sirali arpa ¢esidinin, 2007-2008
ve 2008-2009 yetistirme donemlerinde tesadiif bloklart deneme deseniyle dort tekrar yapilarak
kalite dzellikleri belirlenmistir. iki y1llik ortalamalara gére arpa cesitlerinin bin tane agirliginin
40,19-48,83 g, hektolitre agirliginin 65,77-70,76 kg/hl, ham protein oraninin %10,16-11,74 ve

oo

tane veriminin 409,15-623,66 kg/da arasinda degistigi tespit edilmistir (Sirat ve Sezer, 2017).

Arpa; farkli tahil unlarmin karisimlarinda, yiiksek lif igeren biskiivilerde, miisli ve

titkketimi hazir kahvaltilik gevrekler gibi {iriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Kavuzsuz arpa,



kavuzlu arpaya gore minumum diizeyde islem gerektirir ve yaklasik %25 maliyet tasarrufu
saglar. Kavuzsuz arpanin dogrudan insan beslenmesinde kullanilabilir olmasi biiyiik bir avantaj

saglamaktadir (Sheveta vd., 2019).
1.1.1.1 Arpanin Kimyasal Bilesimi

Arpa tanesinin kimyasal bilesiminde, cesit ve ¢evre kosullarina gore degismek iizere
kuru maddede %52-72 nisasta, %9-14 protein, %4-7 pentozan (arabinoksilan), %4-6 seliiloz,
%3-6 arasinda B-glukan vardir (Aydogan vd., 2017). Ayrica protein, karbonhidrat, lipid gibi
bilesenlerin miktar1 bugday, ¢avdar, yulaf, tritikale gibi tahillarla benzerlik gostermekte ve bu

acidan aralarinda 6nemli farklilik bulunmamaktadir (Simsekli ve Dogan, 2015).

Sekiz farkli arpa ¢esidinin kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve ¢alisma sonucunda kuru
maddede kiiliin 20-26 g/kg, yag 22-62 g/kg, proteinin 87-181 g/kg, nisastanin 239-644 g/kg ve

diyet lifinin 135-345 g/kg arasinda degistigi saptanmistir (Andersson, Elfverson, Andersson,
Regner ve Aman, 1999).

Yapilan bir arastirmada, Isveg’te yetistirilen 92 adet arpa 6rneginin kimyasal bilesimi
analiz edilmistir. Arpa 6rneklerinde kuru maddede yaklasik %60 nisasta, %20 toplam diyet lifi,
%211 ham protein, %3 ham lif, %3 ham yag, %2 kiil ve %2 sakkaroz ve az miktarda furktoz,
fruktosan ve glukoz bulundugu belirtilmistir (Aman, Hesselman ve Tilly, 1985).

Bagka bir arastirmada, arpa tanesinin yaklasik %65-68 nisasta, %10-17 protein, %4-9
B-glukan, %2-3 serbest yag, %1,5-2,5 mineral madde, %11-34 toplam diyet lifi ve %3-20
¢Oziiniir lif; kavuzsuz arpa tanesinin ise %11-20 toplam diyet lifi, %11-14 ¢dziinmeyen lif ve
%3-10 ¢oziiniir lif icerdigi tespit edilmistir. Arpa proteinleri endospermde konsantre olmustur
ve prolamin grubu proteinler agisindan zengindir. Arpanin tane rengi agik saridan mora,
menekse, mavi ve siyaha kadar degisebilir, bunun nedeni perikarp ve/veya aleuron
tabakasindaki antosiyaninlerin seviyesinden kaynaklanmaktadir. Bugdayin aksine arpa kepegi
valsli 6glitme islemi sirasinda kolayca pargalanmaktadir. Bu nedenle arpa ununda genellikle
kepek parcalart bulunur. Unun rengi daha koyu ve kiil i¢erigi bugday ununa gére daha fazladir
(Baik ve Ullrich, 2008).

Fonksiyonel gidalar, saglik agisindan onemli aktif bilesenleri iceren, enerji ve temel
besin unsurlarin1 tamamlayan, hastaliklara yakalanma riskini azaltan ve bazi hastaliklarin

tedavisinde destek olarak kullanilan gidalardir (Aksoylu vd., 2012; Ekici ve Ercoskun, 2007;
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Erbas, 2006). Fonksiyonel gidalarin tiiketiminin kalp saglig1 ve gastrointestinal sagligi olumlu
yonde etkiledigi, menopoz semptomlarini, kemik erimesi ve kanser riskini azalttigi, kan
basincimi diistirdiigii, iltihap sokiicii Ozellik tasidigi, idrar yollar1 hastaliklarmi onledigi,
bagisiklik sistemini giiglendirdigi, anti-bakteriyel, anti-obez ve anti-viral etkileri oldugu

saptanmuistir (Aksoylu vd., 2012).

Arpa, bugday ve piringle kiyaslandiginda daha yiiksek miktarda fenolik bilesige sahiptir
ve bu fenolik bilesikler arasinda sinamik asit tirevleri, Kininler, flavonoller, kalkonlar,
flavonlar, flavononlar, benzoik asitler, proantosiyanidinler ve amino fenolik bilesikler
bulunmaktadir. Gidaya 1s1l islem uygulanmasi fenolik bilesikler ve antioksidan aktiviteyi
arttirict veya azaltici etkiye neden olabilmektedir (Sharma ve Gujral, 2014b). Fenolik bilesikler,
metabolik hastaliklarla iligkili oksidatif stresi azaltmakta ve kardiyovaskiiler, inflamasyon ve
kanser gibi dejeneratif patolojileri degistirip diizenlemektedir. Fenolik bilesiklerle birlikte B-
glukanlar ve arabinoksilanlarda insan sagliginda onemli etkileriyle 6ne c¢ikmaktadir. B-
glukanlar ve arabinoksilanlar nisasta olmayan polisakkaritlerdir ve hiicre duvarinin ana
bilesenleridir. Arpada B-glukan orani %3-11, arabinoksilan oran1 %2-9 arasinda degismektedir
(Martinez-Subira vd., 2020).

Arpanin 42-80 mg/kg arasinda toplam tokol (tokoferol ve tokotrienol) igerdigi tespit
edilmistir. Arpa a (Alfa), p (Beta), y (Gama) ve & (Delta) tokol izomerlerini 6zelliklede - ve
v- tokotrienolleri nemli miktarda igermektedir (Bhatty, 1999).

1.1.1.2  Arpamn Diyet Lifi ve p-Glukan Igerigi

Diyet lifleri bitkilerin yenilebilen kisimlarinda bulunan ve nisasta olmayan polisakkarit
tirevi olarak tamimlanan fonksiyonel gida bilesenleridir. Ince bagirsaklarda
sindirilmediklerinden kalori ve besin degerleri yoktur. Ancak kalin bagirsakta, bagirsak
mikroflorasi tarafindan tamamen veya kismen fermente edilirler. Diyet liflerinin sindirimini
lifin kaynagi, partikil iriligi, lignifikasyon derecesi, Dbireylerin fizyolojik durumu
etkilemektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Ekici ve Ercoskun, 2007; Erol, 2017). Diyet
lifinin yapisinda seliiloz, hiicre duvari polisakkaritleri, lignin ve ilgili bilesikler 6rnegin fenolik

bilesikler bulunmaktadir (Li, Yang, Li, Huang ve Zhang, 2019b).

Arpa, bugday, yulaf gibi tahillar 6nemli miktarda diyet lifi icerir. Tahillara uygulanan
rafinasyon islemi (kepek ve riiseym tabakalarinin ayrilmasi) diyet lifi i¢eriginin azalmasina

neden olur, bu nedenle tam tane halinde 6giitiilen tahillar daha fazla diyet lifi icermektedir
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(Serdaroglu ve Turp, 2004). Bitkisel kaynakli gidalarda bulunan toplam diyet lifi miktar
farklilik gostermektedir. Arpa tanesinde diyet lifi miktar1 100 g’da ortalama 17,3 g iken arpanin
kavuzunda 70,0 g oldugu tespit edilmistir. Misir, yulaf ve ¢avdar gibi tahillarin 100 g’da diyet
lifi miktar1 10,3-14,7 g; elma, kayisi, greyfurt, portakal gibi meyvelerde 0,6-7,8 g; kabak, havug,
patlican, balkabagi gibi sebzelerde ise 1,8-6,6 g arasinda degigsmektedir (Tiirksoy, 2011).

Diyet lifleri, suda ¢6ziinme 6zelliklerine gore suda ¢oziinebilen diyet lifleri ve suda
cOziinemeyen diyet lifleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Besinlerdeki diyet liflerinin yaklasik
%751 ¢oziinemeyen diyet lifi 6zelligindedir (Erol, 2017). Pektin, musilaj, gamlar, iniilin ve -
glukan c¢oziinebilen lifler; lignin, seliiloz ve hemiselilloz ¢oziinemeyen lifler grubundadir

(Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Ekici ve Ercoskun, 2007; Erol, 2017; Karagil ve Akbulut, 2013).

Diyet lifi bilesenleri hacim arttirma, sindirilebilirlik, su baglama kapasitesi,
¢oOziiniirliik/viskozite gibi 6zelliklere sahiptir ve bu 6zelliklerin insan sagligi iizerinde 6nemli

etkileri bulunmaktadir (Erol, 2017).

Su ile karistirildiginda ¢oziinebilen diyet lifleri suyu baglayarak jel olusturmaktadir.
Coziinemeyen lifler ise 20 kat1 kadar suyu baglamalarina ragmen jel olusturamazlar. Diyet lifi,
fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak igeriginin gegis siiresini kisaltmakta ve kabizligin
onlenmesine yardimci olmaktadir. Bu etkinin ¢oziinemeyen diyet liflerinin dogrudan posa
maddesi olarak digkr kiitlesinde artisa neden olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Cozinebilen diyet lifleri ise kolonda fermantasyona ugrayarak kisa zincirli yag asitleri ile gaz
olusturmaktadir. Bu bilesikler bagirsak igeriginin pH’sin1 degistirmekte ve bu nedenle
bagirsakta bulunan bakteri florasinda artis goriilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; EKici
ve Ercoskun, 2007).

B-glukan, genel formiilii (CsH100s)n olan, B-glikozidik baglarla birbirine bagli D-glikoz
monomerlerinden olusmus nisasta olmayan polisakkarittir (Karagil ve Akbulut, 2013; Sabuncu,
2016). Tahil B-glukanlarinin temel yapisini (1—3) ve (1—4) B-D-glukanlar olusturmaktadir.
Yapisinda tek bir seker {initesi yani B-D-glukopiranoz igerir. Bu iki sakkarit, f-glukanlarin
molekiil yapisinin %90’indan fazlasin1 meydana getirmektedir. Molekiil yapisinda yan yana 2
ya da 3 adet tetrasakkarit (1—4 B-D-glukan) biriminden olusmus B-D-glukopiranoz iiniteleri
olup bunlar da birbirine trisakkarit (1—3 PB-D-glukanlar) ile baglanmistir. Iki sakkaritin
birbirine orani ise B-glukan kaynaginin belirlenmesinde adeta bir parmak izi gibi belirleyicidir.

(1-3) ve (1—4) B-D-glukanlarin birbirine oram1 bugday p-gukanlarinda 4,5, arpada 3,3 ve
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yulafta 2,2’ dir (Cui ve Wang, 2009; lzydorczyk ve Dexter, 2008). Tahillarda B-D-
glukopiranozlar yaklasik %30 oraninda B-(1—3) ve %70 oraninda B-(1—4) glikozidik bag
icermektedir (Issever, Ezirmek ve Seker, 2018). Tahillarda B-(1—3) ve B-(1—4) baglarinin
viskozite ve ¢Oziinebilirlikte dnemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Simsekli ve Dogan,

2015).

Yulaf (Avena sp.), arpa (Hordeum vulgare), bugday (Tritticum sp.), piring (Oryza
sativa) gibi tahillar, ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) ve yemeklik mantarlar g-glukan
kaynagidir (S6hretoglu ve Uz, 2015).

Kuru maddede B-glukan orani arpada %3,0-10,6, bugdayda %0,5-3,8, piringte %1,0-
3,5, yulafta %5,5-11,0 ve mayalarin (S. cerevisiae) hiicre duvarinda %50-55 arasinda
degismektedir (Kayis ve Duruksu, 2019; Sabuncu, 2016; Simsekli ve Dogan, 2015). B-glukan
tahillar arasinda en ¢ok arpada (2-20 g/100g) ve yulafta (3-8 g/100g) bulunmaktadir (Karagil
ve Akbulut, 2013).

Gidalarda dogal olarak bulunmalarinin yaninda, saglik agisindan olumlu etkilerinden
dolay1 B-glukanlar besinlerden izole edilip ¢esitli gida formiilasyonlarina eklenmektedir.
Fiziksel ve kimyasal olumlu o6zelliklerinden dolayr da gida sektdriinde kivam arttirici,

sertlestirici ve yag ikame maddeleri olarak kullanilmaktadir (Karacil ve Akbulut, 2013).

Polisakkaritlerin  polimerizasyon derecesinin orani, [-glukanin yapisint  ve
fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemektedir (Zhang vd., 2020). B-glukanlar, arabinoksilanlar ve
arabinogalaktanlarla birlikte arpa, yulaf, bugday ve ¢avdar gibi tahillarin ve diger bitkilerin
hiicre duvar1 yapilarinin 6nemli temel bilesenlerini olusturmaktadir. Bugday ve cavdar
arabinoksilanlar1 daha yiiksek oranda igermektedir. Buna karsilik hiicre duvarlariin -glukan
icerigi diger tahillara gore arpa ve yulafta daha fazladir (Cui ve Wang, 2009; Izydorczyk ve
Dexter, 2008). Kavuzsuz arpadaki -glukan igerigi 40-70 g/kg arasinda degismektedir (Yan,
vd., 2016).

B-glukan miktarinda farkliliklarin olugsmasinda genetik o6zellikler, ¢evresel faktorler,
yetistirme kosullari, hasat dncesi ve sonrasi yapilan islemler etkilidir (Abdel-Haleem, Agwa,
Mahgoup, ve Shehata, 2020; Brennan ve Cleary, 2005; Simsekli ve Dogan 2015). Hasattan
onceki tane olgunlasma doneminde kurak ve sicak sartlar (sicaklik stresi) B-glukan miktarini
ve tane agirligini arttirirken, tane dolum dénemindeki kurak ve sicak sartlar negatif etki yapar

(Brennan ve Cleary, 2005).
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Arpa gesitleri arasinda B-glukan icerigi bakimindan farkliliklar vardir. Iki sirali arpalarin
B-glukan orani %3,1-5,3; alt1 sirali arpalarin %2,8-5,6; yemlik arpalarin %5,1-7,2; maltlik
arpalarin %4,6-8,2 arasinda degisirken, tez kapsaminda materyal olarak kullanilan Yalin ve
Ozen kavuzsuz tam arpa unlarinin B-glukan oranlar1 ortalama %35,1 olarak saptanmistir (Ozer,

2019).

B-glukanlar ¢oziiniirliikklerine gore; suda ¢oziinebilenler ve suda ¢oziinemeyenler olarak
iki sekilde siiflandirilmaktadir. Yulaf ve arpadan elde edilen B-glukanlar suda ¢6ziinebilenler,
ekmek mayasi ve mantardan elde edilenler ise suda ¢oziinemeyenler sinifinda yer almaktadir
(Simsekli ve Dogan 2015). Tahil B-glukanlari suda ¢6ziinme 6zelliklerinden dolay1 ¢6ziinebilen

lif olarak insan beslenmesinde 6nemlidir (Sabuncu, 2016).

Lif icerigi yiiksek ve enerji yogunlugu diisiik olan bir diyet, uzun siireli tokluk ve digk1
hacminde artisa neden olmaktadir (Cavallero vd., 2002). Coziiniir diyet lifi olan B-glukan, Tip
2 diyabet hastalarinda kandaki glikoz miktarini disiiriicii 6zellik gostermektedir. Yiksek
viskoziteleri nedeniyle B-glukan midenin bosalmasini geciktirmekte, sindirim ve emilimi
yavaglatmaktadir. Ayrica kolon kanseri riskini diisiiriicii etkisi tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda epidemiyolojik veriler, diisiik glisemik indeks ile karakterize edilen bir diyetin,
insiilin direncini azaltti§ini, insiilin direncinin belirli matabolik sonug¢larin1 hafiflettigini ve
tokluk sekerini azalttigin1 ortaya koymaktadir. B-glukanin kan sekeri ve kan yagi seviyesini
kontrol ederek diyabetin Onlenmesinde ve obezitenin azaltilmasinda olumlu etkilerinin
bulundugu belirtilmistir. B-glukan, fekal lipitlerin atilimini tegvik ettigi i¢in plazma LDL
kolesterol konsantrasyonunu azaltirken, nétrofiller ve digerleri {izerinde uyarici etkisinden
dolay1 bagisiklik sistemini de olumlu yonde etkiler (Cavallero vd., 2002; Gupta, Bawa ve Abu-
Ghannam, 2011; issever vd., 2018; Karacil ve Akbulut, 2013; Kéten vd., 2013; Sabuncu, 2016;
Simsekli ve Dogan, 2015; Yan, vd., 2016).

B-glukanlarin karaciger enzimleri lizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmis ve
karaciger hasarina kars1 koruyucu oldugu saptanmistir. Ayrica B-glukan dogal bir yap1 olarak
anti-viral, anti-inflamatuar, anti-tiimoral, anti-mikrobiyal, radyoaktif koruyucu ve yaralari
iyilestirici Ozellik gostererek gesitli hastaliklarin olusum riskinin azaltilmasinda ve tedavisinde

kullanilmaktadir (Sabuncu, 2016).

Diabetes mellitus (DM), kronik bir metabolizma hastaligidir. Insiilin eksikligi nedeniyle

(TIP-1 DM) organizma yag, protein ve karbonhidratlardan yeteri kadar yararlanamamaktadir
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(Karagil ve Akbulut, 2013). ABD’de yaklasik 90.000 kadinin katildig1 bir ¢alismayla, 45.000
erkegin katildig1 benzer baska bir caligmada tahil lifli gidalar1 daha fazla tiiketen deneklerde en
diisiik tiikketime sahip olanlara gore insiiline bagli olmayan TiP-11 DM hastaliginin olusma riski

yaklasik olarak %30 daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cavallero vd., 2002).

B-glukanlarin yliksek molekiil agirligina sahip olanlarinin daha yiiksek viskoziteli yap1
olusturdugu bilinmektedir. Yapilan bir ¢alismada; 70.000 Dalton (Da) molekiil agirligina sahip
yulaf B-glukani i¢eren (5 @) igecegin, 40.000 Da molekiil agirligina sahip arpa B-glukani igeren
(5 g) igecege gore daha diisiik diizeyde tokluk glikoz ve insulin degeri gosterdigi tespit
edilmistir (Karagil ve Akbulut, 2013).

Yapilan bir bagka ¢alismada; B-glukanin kan sekeri ve insiilin seviyeleri tizerindeki
etkisi arastirillmigtir. Aragtirma i¢in normal ve yiiksek lifli yulaf ve arpa genotiplerinden
ektrakte edilmis B-glukan fraksiyonlari kullanilmigtir. Calisma sonucunda; normal diizeyde lif
igeren arpa triinlerini tilketen denekler yemekten sonra, referans olarak beyaz bugday ekmegi
tiiketenlerle benzer glikoz ve insiilin tepkileri gostermis ancak tiim yiiksek lifli arpa tirtinlerinin,
referans tirlinden 6nemli Slgiide diisiik tepkiler olusturdugu tespit edilmistir. Bugday bazli
tirtinlerin duyusal 6zelliklerini etkilemeden formiilasyona arpa franksiyonlarinin eklenmesi,
hazirlanan gidalarin B-glukan igerigini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir. Arpa {irtinleri tiiketiminin
kan sekeri diizeyini azaltmadaki etkinligi biiyiik oranda, suda ¢6ziiniir diyet lifi bileseni olan

(1-3),(1—4)-B-D-glukanin varligindan kaynaklanmaktadir (Cavallero vd., 2002).

Saglikli bir yasam siirdiirmek ve hastaliklardan korunmak i¢in yeterli miktarda diyet lifi
alim1 ve B-glukan iceren gidalarin tiiketilmesi dnemlidir. Bu nedenle diyabetik hastaliklarda
giinliik 30-50 g lif alinmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica 6nemli bir ¢oziiniir lif olan B-glukanin
glisemik etki, obezite, dislipidemi, hipertansiyon ve insiilin direnci tizerinde olumlu etkileri
vardir (Karagil ve Akbulut, 2013). Yapilan bir arastirmada; FDA tarafindan giinliik tiiketilmesi
onerilen diyet lifi miktar1 19-50 yas arasindaki kadinlar i¢in 25 g, erkekler i¢in 38 g olarak
belirtilmistir (Ozer, 2019). Ayrica arpa, yulaf ya da ikisinin karisimimdan olusan gidalardan
giinliik en az 3 g B-glukan tiiketilmesi dnerilmektedir (Issever vd., 2018; Karagil ve Akbulut,
2013).

1.1.2 Kavuzsuz Arpa

Gida temini ve beslenme tarih boyunca 6nemli sorunlardan birisi olmustur. Dogal

kaynaklarin sinirli olmasi ve diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte tarim alanlarinin en iist
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siira ulagmis olmasi 1slah tekniklerinin kullanimini 6nemli hale getirmektedir. Islah teknikleri

tarim {rtinlerinin de verimini ve Kalitesini yilikseltmektedir (Bagci, 2001; Sertakan 2006).

Kavuzsuz arpa 1slahi konusunda yapilan galismalar sonucunda, Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii (TARM) tarafindan 2012 yilinda Ozen, 2014 yilinda ise Yalin
isimli iki arpa ¢esidi tescil edilmistir (TARM, 2014).

Ozen cesidi; 2 siral1, kavuzsuz, kilgikli, beyaz-kehribar tane rengine sahip, orta-uzun
basakli ve orta-kisa boyludur. Tarimsal 6zellikleri bakimindan yazlik gelisme tabiatinda,
saglam sapl yatmaya dayanikli, suya ve azota tepkisi iyi, orta-erkenci, kardeslenme kapasitesi
yiiksek, bagak kiriciligi olmayan, es zamanli olgunlasmaya sahip, harmandan sonra kavuzu

taneden ayrilan 6zellikte olup yiiksek verime sahiptir (Sekil 1.5) (TARM, 2014).

Sekil 1.5. Ozen kavuzsuz arpa cesidi basak goriiniimii (TARM, 2014)

Yalin ¢esidi ise 2 sirali, kavuzsuz, kilgikli, beyaz kehribar tane rengine sahip, orta-uzun
basakl1 ve orta-uzun boyludur. Tarimsal 6zellikleri bakimindan ise alternatif gelisme tabiatinda,
saglam sapli yatmaya orta dayanikli, suya ve azota tepkisi iyi, orta-gec¢i, kardeslenme
kapasitesi yiiksek, basak kiriciligi olmayan ve harmandan sonra kavuzu taneden ayrilan

ozellikte olup yiiksek verime sahiptir (Sekil 1.6) (TARM, 2014).

Sekil 1.6. Yalin kavuzsuz arpa ¢esidi basak goriiniimii (TARM, 2014)
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Klasik 1slah yontemleriyle gelistirilen kavuzsuz arpa ¢esitleri sinirli alanlarda da olsa
tilkemizde yetistirilmektedir. Arpanin kavuzsuz olmasi, 6giitme teknolojisi agisindan da bazi
kolayliklar getirmekte, giinlimiiz bugday 6glitme yontemleri ve ekipmanlari ile kepek ve una

ayrilmaktadir (Karaduman, 2006).

Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Midirliigline ait merkez lokasyonlu bir
calismada; 2007-2008 yil1 iiretim doneminde kuru ortam sartlarinda yazlik ve kislik olarak
CIMMYT orijinli 35 adet kavuzsuz arpanin adaptasyon kosullar1 tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; kislik olarak ekilen hatlarda bin tane agirliginin 35,2-45,0 g, yazlik olarak ekilen
hatlarda ise 34,8-45,0 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica kislik olarak ekilen kavuzsuz
arpa hatlarmin bir kisminin kis sartlarindan zarar gordiigii, ancak yazlik olarak ekilen kavuzsuz

arpa hatlarinin fizyolojik gelisimlerinin daha iyi oldugu saptanmistir (Yiiksel vd., 2011).

Eskisehir’de Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiislinde yiiriitiilen bir ¢alismada, 9
adet kavuzsuz arpa hatt1 ve tescilli olan Ozen kavuzsuz arpa ¢esidinin 2012-2013 ve 2013-2014
yetistirme donemlerinde kuru ve sulu kosullarda verim ve kalite Ozellikleri arastirilmistir.
Arastirmada bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein oran1 ve 2,5 mm elek iistii degerinde
yillar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara gore 2012-
2013 yetistirme doneminde sirastyla kuru ve sulu kosullarda bin tane agirligi 33,60-41,60 g ve
38,33-48,00 g; hektolitre agirlig1 67,70-74,60 kg/hl ve 70,02-77,70 kg/hl; protein oran1 %15,10-
17,40 ve %14,79-16,86; 2,5 mm elek iistii degeri %22,00-49,30 ve %33,86-70,46 arasinda iken;
2013-2014 yetistirme déneminde bin tane agirhigi 25,60-45,60 g ve 36,61-45,88 g; hektolitre
agirhigi 75,20-79,30 kg/hl ve 75,42-78,78 kg/hl; protein oran1 %9,40-11,80 ve %7,72-10,17; 2,5
mm elek isti degeri %30,00-69,20 ve %41,52-66,26 arasinda tespit edilmistir (Yiiksel ve
H{incikarakaya, 2020a, 2020c).

Kislik Yalin kavuzsuz arpa ¢esidinin Giliney Marmara (Bursa ve Balikesir/Manyas)
kosullarinda 2017-2018 ve 2018-2019 iiretim yilinda farkli azot seviyeleri (0, 50, 100, 150, 200
ve 250 kg/ha) uygulanarak verim ve verim geleri iizerindeki etkileri arastirilmustir. Iki yilm
ortalamasi alinarak elde edilen verilere gore bin tane agirligi Bursa kosullarinda 41,73-45,37 g
ve Balikesir/Manyas kosullarinda 43,77-47,03 g, hektolitre agirligi Bursa kosullarinda 73-80
kg/hl ve Balikesir/Manyas kosullarinda 73,03-79,00 kg/hl, tane verimi Bursa kosullarinda
164,56-404,39 kg/da ve Balikesir/Manyas kosullarinda 80,30-378,41 kg/da arasinda
saptanmistir (Kilercioglu, 2020).
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Kavuzsuz arpa c¢esitleri, kavuzlu olanlara gore daha fazla protein, lipit ve ¢oziinebilir
diyet lifi igermektedir (Choi vd., 2011; Soares, De Francisco, Rayas-Duarte ve Soldi, 2007;
Zhang, Junmei ve Jinxin, 2002). Yapilan ¢alismalarda scout kavuzsuz arpa ¢esidinin kepeginde
bulunan toplam ¢oziinebilir lifin B-glukan icerigi %22,4 ve ununda bulunan toplam ¢6ziinebilir

lifin B-glukan igerigi %20,3 olarak saptanmigtir (Karaduman, 2006).

Kavuzsuz arpanin doyurucu ve enerji verici bir tahil olmasi, diyet lifi ve 6zellikle de B-
glukan bakimindan zengin olmasi son yillarda insan gidasi olarak tiikketimini arttirmaktadir.
Arastirmalar, kavuzsuz arpanin icerdigi diyet lifi ve zengin B-glukan icerigi nedeniyle glikoz
emilimini yavaslatarak kan sekerini kontrol altinda tutmaya yardimci oldugunu gostermektedir.

Bu nedenle, Tip-2 diyabet i¢in beslenmede iyi bir segenektir (Sayim, Namik ve Sinan, 2013).

Yapilan bir ¢alismada; kavuzsuz arpa cesitlerinde toplam diyet lifinin Ozen tam arpa
ununda kuru maddede de ortalama %17,87, Yalin tam arpa ununda %18,05, toplam antioksidan
aktivite degerinin ise Ozen ¢esidinde 859,30 umol TE/100g ve Yalin ¢esidinde 979,20 umol
TE/100g oldugu saptanmustir (Ozer,2019).

Kavuzsuz arpada suda ¢6ziinen diyet lifi icerigi yiiksek olup B-glukanlar arpa tanesi
boyunca yayillmistir. B-glukan igeriginin arpada %4-12, arpa ununda %3,9-9,0 ve arpa
kepeginde %4,9-15,0 arasinda oldugu tespit edilmistir (Abdel-Haleem vd., 2020).

Kavuzsuz arpanin %80°1 kompleks karbonhidratlardan olugsmaktadir. Ayrica kavuzsuz
arpa tanesinin %3,7-7,7 B-glukan, %1,8-2,4 kiil, %11,5-14,2 protein ve %4,7-6,8 lipit igerdigi
tespit edilmistir. Nisastanin, tane agirhiginin %56-75’ini olusturan ana bilesen oldugu ve
kavuzsuz arpa ¢esidine bagli olarak nisastadaki amiloz oraninin %0 ile %40 arasinda degistigi

belirtilmektedir (Li vd., 2019a).

Kavuzsuz arpa, bugday veya kavuzlu arpadan daha yiiksek aminoasit, lisin ve treonin
icerigine sahiptir. Kavuzsuz arpa tanesinde kuru agirlik bazinda %60-74 nisasta, %13-18
protein, %12-17 toplam diyet lifi, %4-8 B-glukan ve %3-6 ¢6ziiniir lif bulunmaktadir. Kavuzsuz
arpa karbonhidratlarinin  bilesenleri arasinda nisasta, hiicre duvar1 polisakkaritleri,
(1—-3),(1—4)-p-D-glukanlar, (1—3)-p-glukanlar, arabinoksilanlar, seliiloz ve oligosakkaritler
bulunmaktadir. Nisasta kavuzsuz arpada en ¢ok bulunan bilesendir. Kavuzsuz arpa nisastasi
%25-30 amiloz igerir, geri kalan kism1 ise amilopektindir. Kanada ve ABD’de %0-5 amiloz ve

%95-100 amilopektin iceren mumsu arpa cesitleri de bulunmaktadir (Bhatty, 1999).
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Nisasta ve protein, kavuzsuz arpanin baglica iki bileseni olarak tanimlanmistir. Protein
miktar1 ve kompozisyonlari endiistriyel kullanimda etkilidir. Proteinlerin gidalarda ¢oziintirliik,
viskozite, jellesme, kopiik olusturma, emiilsifikasyon, su ve yag absorplama kapasitesi gibi
fonksiyonel ozellikleri bulunmaktadir. Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri, gidalarin
hazirlanmasi, islenmesi, depolanmasi ve tliketiminde etkili olan fizikokimyasal 6zelliklerdir

(Yalgin ve Celik, 2006).

Kavuzsuz arpa, niasin ve tiamin gibi vitaminler ile biiytime ve gelisim i¢in gerekli olan
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn ve Se minerallerini icermektedir. Mineraller tanenin aleuron, ruseym
ve perikarp tabakalarinda bulunur (Sheveta vd., 2019; Yan vd., 2016). Minerallerin
beslenmemizde birgok onemli islevi olup eksiklikleri istenmeyen patolojik durumlara yol

acabilmektedir (Yan vd., 2016).

Kavuzsuz arpanin gidalarda kullaniminin birgok etkisi bulunmaktadir. Yiiksek miktarda
mineral, vitamin, antioksidan ve fitokimyasal icerir. Kolesterol diisiiriicii ve hipoglisemik etki
gosterir, kalsiyum emilimini saglayarak osteoporozun 6nlenmesine yardim eder, probiyotik etki
saglar ve bagirsagi saglikli tutar. Yapilan bir arastirmada; diizenli ve yeterli miktarda diyet lifi
alan kadinlarda almayanlara gore %17 oraninda daha az safra tasi gelistigi tespit edilmistir
(Sheveta vd., 2019).

1.1.3 Arpamn Unlu Mamullerde Kullanilmasi

Yapilan gesitli caligmalar arpanin besleyici ve yiiksek kaliteli gida liretiminde basariyla

kullanilabilecegini gdstermektedir.
1.1.3.1 Ekmek Yapiminda Kullanimi

Ekmek, tarih boyunca insanlarin en ¢ok tiikettigi temel gida maddesi olmustur. Notr bir
tat ve aromaya sahip oldugundan ¢ok farkli 6zellikteki gidalarla tiiketilen, besin degeri yliksek
ve tok tutma ozelligine sahip bir gidadir. Yapilan arastirmalarda; iilkemizde ekmegin giinliik
kalori ihtiyacinin %44 iinii ve protein ihtiyacinin ise yaklasik %50’sini karsiladig1 saptanmistir.
Ayrica ekmek, cesitli B vitaminlerini ve birgok minerali de i¢ermektedir. Uretildigi unun
ekstraksiyon derecesine bagli olarak 400 g ekmek tiikketimi, giinliik B1 vitamini ihtiyacimizin
%35-82’sini, B2 vitaminin %16-39’unu, demirin %16-62’sini, kalsiyumun %12-74’{inii ve

niasinin %20-35’ini karsilamaktadir (Ertiirk, Arslantas, Sarica ve Demircan, 2015).
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FAQO’ya gore zenginlestirme; gidada bulunup bulunmamasindan bagimsiz olarak
popiilasyonda bir ya da daha fazla gida maddesinin kanitlanmig eksikliginin 6nlenmesi ve
diizeltilmesi i¢in temel besin maddelerinin gidaya eklenmesi olarak tanimlanmistir. Ekmegin
cesitli besin maddelerince zenginlestirilmesi toplumda saglikli ve dengeli beslenmeyi
desteklemektedir. Ayrica 6giitme asamasinda bugdaydan ruseym ve kepek kisminin ayrilmasi
firin Grtinlerinin besin degerini diisiirmekte, rafine unlardan yapilan ekmeklerin mineral madde,
esansiyel yag asidi, protein ve diyet lifi bakimindan yeterli olmadigi belirtilmektedir (Meral ve

Karaoglu, 2019).

Rafine bugday unundan yapilan ekmeklere gore, sindirilebilir seker ve gluten iceriginin
daha diisiik oldugu arpa unu ilavesiyle yapilan ekmekler, diyabet hastalig1 olan bireyler i¢in
onerilmektedir (Sheikholeslami vd., 2018).

Son yillarda saglikli beslenmeye olan ilginin artmasiyla birlikte lif icerigi bakimindan
zenginlestirilmis ekmeklerin iiretimi de 6nem kazanmistir (Choi vd., 2011). Bu amagla, tam
tane tahil unlarindan yapilan ekmekler yaninda, bugday ununa; bugday kepegi, misir kepegi,
yulaf'kepegi ve kavuzsuz arpa kepegi gibi lif icerigi yliksek tahil kepeklerinin degisen oranlarda
ilave edildigi ekmek formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Yapilan bir c¢alismada; ekmek
formiilasyonunda arpa kullanilmast su emilimini arttirmis ve %20 oraninda arpa igeren

ekmeklerin kabul gordigii ileri stiriilmiistir (Gupta vd., 2011).

Arpa ununda fonksiyonel 6zellikte gluten proteininin bulunmamasi, tek basina arpa
unundan tahil kaynakli herhangi bir tiriiniin tiretimini zorlastirmaktadir (Moza ve Gujral, 2018).
Bugday ununa farkli oranlarda arpa unu ilavesiyle yapilan ekmeklerin ekmek hacminin azaldig1

ancak genel kalitesinin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (Choi vd., 2011).

Bugday ununa farkli oranlarda kavuzsuz arpa unu katilarak yapilan ekmeklerde
kavuzsuz arpa unu ilave oranmnin artmasiyla ¢oziiniir diyet lifi ve B-glukan iceriginin artigini,
%30 kavuzsuz arpa unu igeren ekmek orneginin ise hacminde 6nemli oranda azalma olduguni
tespit etmistir. Kavuzsuz arpa ununu %30 oraninda igeren tava ekmeklerinde hamurun su tutma
kapasitesinin arttigt ve kontrol ekmegiyle karsilastirildiginda hacminde azalma, renginde
koyulasma ve daha yumusak tekstiire sahip oldugu gozlenmistir. Kavuzsuz arpa ununun %50
oraninda ilavesiyle yapilan pita ve tortilla ekmeklerinde, pita ekmeginin kabul edilebilir oldugu,
tortilla ekmeginin ise yapi olarak zayif 6zellik gosterdigi ac¢iklanmistir (Malcolmson, Lukie,

Swallow, Sturzenegger ve Han, 2014).
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Yapilan bir caligmada; ¢apati ekmeginin formiilasyonuna %28, %56 ve %84 oranlarinda
arpa unu ile %1,5, %3,0 ve %4,5 oranlarinda B-glukan eklenmistir. Arpa unu ve B-glukan
ilavesinin su absorbsiyon kapasitesini 6nemli derecede arttirdigi; her ikisinin de ekmeklerin
bayatlamasimi geciktirdigi ancak arpa unu ilavesinin retrograsyonu geciktirmede daha etkili

oldugu tespit edilmistir (Sharma ve Gujral, 2014a).

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, %5, %10 ve %15) arpa unu Ve arpa protein izolati
ilave edilerek pita ekmegi yapilmis ve ¢alisma sonucunda bugday ununa %5 ve %10 oraninda
arpa unu ve arpa protein izolat1 ilavesiyle yapilan pita ekmeklerinin kabul edilebilir oldugu

saptanmistir (Alu’datt vd., 2014).

Bugday ununa %40 oraninda arpa unu eklenerek yapilan bir ekmek denemesinde ise
arpa unu ilavesinin ekmeklerin toplam antioksidan ve fenolik madde igeriklerini arttirdigi ve
arpa ¢esidinin antioksidan icerigini etkiledigi tespit edilmistir (Holtekjolen, Baevra, Rodbotten,
Berg ve Knutsen, 2008).

Bagka bir ¢alismada; %15 ve %30 oranlarinda arpa unu katkili Balady ekmeklerinin
kabul edilebilir oldugu ancak ilave oran arttirildiginda daha koyu renkli, daha sert ve diizgiin
sekle sahip olmayan ekmekler elde edildigi saptanmistir. Ayrica arpa unu ilave edilen
ekmeklerin daha yiiksek kiil, lif, protein ve yag degerlerine sahip oldugu ancak karbonhidrat
igerigiklerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Ereifej, Al-Mahasneh ve Rababah, 2006).

Bugday ununa farkli oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) arpa unu ve soya unu (tam
yagli ve yagsiz) ile %50 arpa unu + %50 soya unundan olusan un karigimi ilave edilerek yapilan
ekmeklerin kalite 6zellikleri ve besin igerigi incelenmistir. Calisma sonucunda; soya unu ve
arpa ununun ayri ayri ve karisim olarak %10 ve %15 oranlarina kadar ilavesinin ekmek
orneklerinin duyusal 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadig1 saptanmistir. Ayrica
%15 ilave oranina kadar, hem arpa hem de yagi alinmis soya unundan yapilan ekmeklerin
protein, lisin amino asiti, diyet lifi, -glukan ve mineral igeriginde kayda deger miktarda artislar

tespit edilmistir (Dhingra ve Jood, 2002).

Bugday ununa farkli oranlarda (%10, %20, %30, %40 ve %50) kavuzsuz arpa unu ve
cavdar unu ilave edilerek hamur reolojisi ve ekmek kalite 6zellikleri arastirtlmistir. Kontrol
ornegine gore %40 ve %50 kavuzsuz arpa unu ilave edilen 6rneklerin sertlik degerinde 6nemli

art1s, hacminde ise diisiis oldugu tespit edilmistir (Golzari, 2015).
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Ekmek yapiminda B-glukan igerigi bakimmdan zengin arpa ve yulaf fraksiyonlarinin
una ilave edilmesi, unun su tutma kapasitesini ve hamur viskozitesini arttirdigi, hamurdaki gaz
hiicrelerini stabilize ederek ekmek ici yapisini ve ekmek hacmini gelistirdigi belirlenmistir.
Diger taraftan, yiiksek molekiil agirlikli B-glukanlarin hamur ve ekmek 6zellikleri iizerindeki
etkisi, diisiik molekiil agirlikli B-glukanlara gore daha fazladir. Ancak, B-glukan bakimindan
zengin arpa ve yulaf fraksiyonlarinin ekmek yapiminda yiiksek oranlarda (%10-30)
kullanilmasi, hamurda gereginden yiiksek su tutma kapasitesine yol agmakta, ekmek rengi koyu
olmakta, ekmegin hacmi ve tekstiirel 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir (Cavallero vd., 2002;
Colleoni-Sirghie, Jannink ve White, 2004; Skendi, Papageorgiou ve Biliaderis, 2006; Simsekli
ve Dogan, 2015).

B-glukan ilavesinin ekmek 6zellikleri tizerindeki etkisinin incelendigi bir calismada; -
glukan katkisinin artmasi ile hamur hacminde, dis kabuk renginde, ekmek simetrisinde artis
oldugu ve ekmek orneklerinin duyusal 6zelliklerinin olumlu yonde gelistigi belirlenmistir
(Simsekli ve Dogan, 2015).

1.1.3.2 Biskiivi Yapiminda Kullanimi

Biskiivi, tahil unu ya da unlarina kabartici maddeler, seker, tuz, yag ve Gida Katki
Maddeleri Yonetmeliginde izin verilen katki ve ¢esni maddeleri eklendikten sonra igilebilir
nitelikte su ile yogrularak teknigine uygun bir sekilde islenip, sekil verilip, pisirilmesiyle elde
edilen bir gidadir. Biskiivilerin nem oram1 %1-5 arasinda olup diisiik miktardaki nem
mikrobiyolojik bozulma olasiligin1 azaltmakta ve ¢evresel faktorlerden etkilenmemek sartiyla
biskiivilere uzun bir raf dmrii kazandirmaktadir (Baltacioglu, Baltacioglu ve Tangiiler, 2019;

Durlu Ozkaya, Cosansu ve Ayhan, 2015).

Biskiivi, tliketiciye farkli lezzetlerde sunulabilir. Doyurucu, uzun raf Omiirld,
saklanmasinin pratik, tagmabilir ve fiyatinin ucuz olmasi nedeniyle sevilerek tiiketilen bir unlu
mamuldiir. Ulkemizdeki tiiketim miktar1 kisi basina yilda ortalama 5-6 kg civarmdadir

(Aksoylu vd., 2012; Demir, 2015; Dogan ve Ugur, 2005).

Daha saglikli bir yasam stirdiirebilmek i¢in gida tiiketiminde seker ve tuz orani diistik,
yiiksek lifli, diisiik kalorili ve daha az katki maddesi iceren gidalar tercih edilmektedir. Bu
nedenle son zamanlarda tam tahilli Giriinlerin kullanim1 ve tiiketimi ilgi gérmektedir (Demir,

2015). Ozellikle biskiiviler, uzun raf dmiirleri ve tiiketime hazir gidalar olmalar1 nedeniyle
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firincilik endiistrisinde ¢ok 6nemli iiriinlerdendir ve 6giin dis1 beslenmede ¢ok fazla tercih

edilmektedir (Aksoylu vd., 2012; Baltacioglu vd., 2019; Gupta vd., 2011).

Biskiivilerin fonksiyonel 6zelligini gelistirmek amaciyla dogal ve yapay bilesenler
kullanilarak besin degeri arttirllmaktadir. Diyet lifi kaynagi olarak genellikle bugday kepegi
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda kepek disinda ke¢iboynuzu, elma lifi, soya unu, portakal
kabugu ve posasi, soya fasulyesi, pirin¢g kepegi gibi farkli bitkisel kaynaklarmn kullanildig:
calismalar da yapilmistir (Aksoylu vd., 2012).

Biskiivi liretiminde yumusak tane yapisinda, protein miktar1 diisiik ve gluteni zayif

bugdaylar tercih edilmektedir (Dogan ve Ugur, 2005).

Gupta vd. (2011) calismasinda; bugday ununa farkli oranlarda arpa unu (%0, %10, %20,
%30 ve %40) ilavesiyle hazirladig: biskiivilerin tekstiirel, besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini
incelemistir. Arpa ununun %30 oraninda kullanildig: biskiivilerin lif ve mineral madde
igerikleri artmis ve altin sarisi renkleri nedeniyle kabul edilebilir olduklar1 saptanmistir. Arpa
ununun ilave oranmi arttik¢a biskiivilerin fenolik madde igerigi ve antioksidan 6zelliklerinin
artt1ig1, buna karsilik sertlik degerlerinin azaldig1 ve ylizey catlamasinda iyilesme meydana

geldigi belirlenmistir.

Sharma ve Gujral (2014b) calismasinda; bugday ununa %25, %50, %75 ve %100
oranlarmnda arpa unu ekleyerek yaptigi biskiivilerin 6zelliklerini incelemistir. Arpa unu
ilavesiyle yapilan biskiivi ornekleri, %100 bugday unundan yapilan kontrol biskiivisiyle
karsilagtirildiginda renk degerlerinde bir azalma gdzlenmis ve arpa unu orani arttik¢a fenolik
madde, aktioksidan aktivite ve flavonoid igeriginin arttig1 saptanmistir. Pigirme igleminin
fenolik madde igerigini azaltirken, antioksidan diizeyini olumlu yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Ozer (2019) calismasinda; Yalm ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinden elde ettigi
mikrofludize edilmis ve edilmemis tam tane unlari biskiivilik bugday unlarina farkli oranlarda
(%0, %25, %50, %75, %100) ilave ederek trettigi biskiivilerin fonksiyonel o6zelliklerini,
teknolojik kalitelerini ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Biskiivi drneklerinin fenolik madde,
antioksidan icerigi, diyet lifi, B-glukan ve fosfor miktari, mikrofludize edilmis ve edilmemis
kavuzsuz tam arpa ununun ilave oranina bagl olarak arttigi, %100 mikrofludize kavuzsuz tam
arpa unundan yapilan biskiivilerde s6z konusu degerlerin en yiiksek oldugu belirlenmistir. [lave

oranina bagl olarak biskiivilerin a* (kirmizilik) degerinin kavuzsuz tam arpa ununda arttigi,
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mikrofludize kavuzsuz tam arpa ununda azaldigi, L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerinin ise

her iki arpa unu ilavesinde de azaldig1 saptanmustir.

Skrbic ve Cvejanov (2011) calismalarinda; beyaz ve tam tahilli bugday unlarina
kavuzsuz arpa unu (%30 ve %50 oranlarinda) ve aygekirdegi (%10 ve %30 oranlarinda) ilave
ederek biskiivi denemesi yapmislardir. Yapilan biskiivilerde aygekirdegi ilavesinin Se, Zn, Mg,
Ca, a-tokoferol ve yag igerigini; arpa ilavesinin ise Se, Cu, Fe, Zn ve -glukan degerini arttirdig1
tespit edilmistir. Ayrica biskiivilerin duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugu

belirtilmistir.
1.1.3.3 Diger Gidalarda Kullanimi

Makarna, bugdaydan iiretilen gidalar arasinda ekmekten sonra 6nemli bir yere sahiptir.
Ucuz, besleyici, lezzetli, uzun siire mahafaza edilebilir, kolay hazirlanabilir ve ¢esitliligi olan
bir gida maddesidir. Makarnanin WHO ve FDA tarafindan beslenme igerigi
zenginlestirilebilecek en iyi gida maddelerinden birisi oldugu acgiklanmistir. Ayrica FDA, 1949
yilinda makarnanin demir ve vitaminlerce zenginlestirmede Onemli bir gida oldugunu
belirtmistir. Yapilan caligsmalarda, besin icerigini zenginlestirmek icin genellikle makarnaya
kepek, yagli tohumlar, baklagil unlar1 ve diger tahil iiriinleri katilmistir. Giiniimiizde tam tahill
ve lif¢e zengin tirlinlere ilgi artmistir. Bu nedenle ¢oziinebilen bir lif olan B-glukani yiiksek
miktarda iceren arpa fonksiyonel bir gida iiretmek i¢in 6nemlidir. Yapilan calismada arpa unu
katkil1 tiim spagetti 6rneklerinin irmikten yapilan kontrol 6rnegine gore daha ytliksek miktarda
fonksiyonel bilesik icerdigi tespit edilmistir. Ayrica makarna orneklerinde arpa unu miktari
arttikca fitik asit icerigi de artmistir. Fitik asit, metabolizmada bazi mineralleri baglayarak
absorbsiyonlarii olumsuz yonde etkilerken diger taraftan son yapilan ¢aligmalar antioksidan
ve antikanserojen etkisi ile insan sagliginda olumlu etkilerinin de oldugunu ortaya koymaktadir.
Arpa unu ilavesiyle tretilen makarnanin Kalitesi ve rengi (b*) kabul edilebilir diizeyde
bulunmus ve arpa ununun makarna formiilasyonuna dahil edilebilecegi belirtilmistir (Koten ve

Atli, 2021).

Kavuzsuz arpa unu %25 oraninda ilave edilerek yapilan spagettilerin kontrol 6rnegiyle
karsilagtirildiginda daha az pigsme kaybi1 ve daha koyu bir renk olusturdugu saptanmistir
(Malcolmson vd., 2014).

Yapilan bir ¢alismada, bugday ununa farkli oranlarda (%25, %50 ve %100) tritikale,

kavuzsuz arpa ve yulaf unlari tam tane ve rafine edilmis olarak ayr1 ayr1 ilave edilmek suretiyle
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eriste tretilmistir. Eristelerin pisme 6zelliklerinin, kontrol eristesinin sonuglarina yakin oldugu
goriilmiistiir. Kontrol 6rnegiyle karsilastirildiginda, tam tane arpa unu ilave edilen eristelerin
toplam diyet lifi icerigi yiliksek ¢ikmis ancak pisirme ile B-glukan ve toplam fenolik madde

degerlerinde azalma saptanmistir (Giivendi, 2011).

Bagka bir eriste ¢alismasinda ise kavuzsuz arpa unu ilavesinin eristenin benek sayisinda
ve boyutunda artisa neden oldugu ileri siiriilmiistiir. Ayrica arpa ununun ilave orani arttikca,
pisirilen eristelerin parlakliginda azalma, kirmiziliginda ve sariliginda ise artis meydana geldigi

belirtilmistir (Hatcher, Lagasse, Dexter ve Rossnagel, 2005).

Tarhana, Tirkiye’de geleneksel olarak iiretilen fermente bir iriindiir. Yapiminda
bugday unu, yogurt, maya, cesitli sebzeler ve baharatlar (domates, sogan, tuz, nane,
kirmizibiber) kullanilir ve ardindan 1-7 giin fermantasyona birakilir. Fermantasyon sonrasinda
karigim giineste kurutulur. Genellikle tarhana iiretiminde beyaz bugday unu tercih edilir. Ancak
kepekli un, irmik veya her ikisi de kullanilabilir. Yapilan bir ¢calismada; arpa unu kullanilarak
yiiksek B-glukan igeren tarhana iiretimi amacglanmis ve tarhana ¢orbasinin duyusal ozellikler
bakimindan kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Daglioglu, 2000; Erkan, Celik, Bilgi ve
Koksal, 20006).

Kavut, Tirkiye’nin daha ¢ok Dogu illerinde tiiketilen, bugday ve arpa unlarimin
kavrulup 6giitiilmesinden sonra siit, yag ve seker ilavesiyle hazirlanan geleneksel, besleyici bir
trtindiir. Kavut yapiminda 250°C’de ti¢ farkli kavurma siiresi (1 dk, 1,5 dk ve 2 dk), margarin
ve tereyag olmak iizere iki farkli yag ve dort farkli un karisiminin (%100 bugday; %75 bugday
+ %25 arpa; %50 bugday + %50 arpa; %25 bugday + %75 arpa) kullanildig1 bir ¢alismada;
arpa unu ilave oranmin artis1 kavutun kiil i¢erigini arttirirken nem, protein ve pH degerlerinde
diistise, renkte ise koyulagsmaya neden oldugu saptanmistir. Kavurma siiresindeki artis, kavutun
yumusakligin1 azaltirken renginde koyulasmaya neden olmustur. Arpa unu oraninin artisi
duyusal kaliteyi diislirmiis ancak %50 bugday ve %50 arpa unu karigimiyla hazirlanan kavutun

en iyi lezzete sahip oldugu tespit edilmistir (Karaoglu ve Kotancilar, 2006).

Gilintimiizde tiiketicilerin yagli tiriinlere olan ilgileri azalmis; saglik agisindan yararlari
ve beslenmede avantajlar1 nedeniyle az yagli ve yagsiz siit iriinlerini tercih etmeye
baglamislardir. Tiiketicilerin talepleri yeni lirtinlerin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Yapilan
bir ¢alismada; az yagli dondurma tiretiminde formiilasyona kavuzsuz arpa unu ve arpadan elde

edilen B-glukan eklenmistir. %1 oraninda yagsiz siit kremasi ve %2 oraninda kavuzsuz arpa
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unu eklenerek yiiksek kalitede dondurma kremasi elde edilmistir (Abdel-Haleem ve Awad,
2015).

Iki farkl1 bugday ununa, dort farkli oranda (%10, %20, %30 ve %40) arpa unu ve bugday
kepegi (%5, %10, %15 ve %20) ilave edilerek bazlama yapilmistir. Arpa unu ve kepek ilave
orani arttikca tiim duyusal 6zelliklerde azalma goriilmiis ancak tiim bazlama 6rneklerinin kabul

edilebilir oldugu saptanmistir (Basman ve Kdksal, 1999).

Newman, McGuire ve Newman yaptiklar1 ¢alismada (aktaran Koten vd., 2013) arpa unu
ile hazirlanan muffinlerin bugday unu ile hazirlananlara gére hacim, yogunluk ve nem

iceriklerinin diisiik oldugunu saptamislardir.

Aydan Hanim ve Biilbiil arpa gesitleri, dort farkli arpa unu katki oran1 (%0, %10, %30
ve %50) ve li¢ farkli kabuk soyma orani (tam arpa unu, bir kez soyulmus arpa unu, iki kez
soyulmus arpa unu) ile eriste yapiminda kullanilmis ve kalite 6zellikleri arastirilmistir. Arpa
cesidinin b* renk degeri ve pisirme siiresi lizerinde; farkli soyulma oranlarinin kiil, rutubet,
protein ve L* renk degerleri tizerinde; arpa unu katki orani ise tiim kalite 6zelliklerinde 6nemli
etkiler gostermistir. Protein ve kiil degeri artis gosterirken L* degeri daha koyu bir renk ve b*
degeri daha az sar1 renk vermistir. Ayrica katki oranlar1 pismis agirligi, pisme siiresini ve hacim

artisin1 azaltmistir (Unsal, Atli ve Kéten, 2016).
1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Tez kapsaminda ekmek ve biskiivi liretiminde tam tane kavuzsuz arpa ununun kullanim
olanaklar1 arastirilmistir. Oncelikle Yaln ve Ozen isimli tescilli ve yerli kavuzsuz arpa
cesitlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Tam tane olarak 6giitiilen her iki
arpa cesidi de farkli oranlarda (%0, %10, %20 ve %30) ekmeklik (Triticum aestivum) ve
biskiivilik (Triticum compactum) bugday unlarina ilave edilmistir. Kontrol 6rnegiyle birlikte
yedi farkli ekmek ve biskiivi yapilmustir. Ilave oranlarinm, ekmeklik ve biskiivilik un
orneklerinin fizikokimyasal ozellikleri, hamur reolojisi ile ekmek ve biskiivi 6zellikleri

tizerindeki etkileri ve ¢esit farkliliginin bu 6zelliklere etkisi arastirilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Materyal

Bu calismada materyal olarak, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Béliimiinden temin edilen 2019 hasat donemine ait Yalin (Sekil 2.1) ve Ozen
(Sekil 2.2) isimli iki adet yerli, tescilli kavuzsuz arpa ¢esidi kullanilmistir. Ekmek yapimi igin
Tekirdag Un Sanayii fabrikasinin Ar-Ge biriminden temin edilen ekmeklik bugday unu, su,
maya, tuz ve ekmek katki maddesi (emiilgatér/mono ve disliseridlerin diasetil tartarik asit
esterleri-E472e, antioksidan/askorbik asit-E300 ve fungal a-amilaz); biskiivi yapimi i¢in Yildiz
Holding/Pladis Gebze Biskiivi fabrikasinin Ar-Ge biriminden temin edilen biskiivilik bugday
unu, su, yag, pudra sekeri, invert surup, lesitin, tuz, sodyum bikarbonat ve siit tozu
kullanilmigtir. Ekmek yapiminda kullailan ekmeklik bugday ununun (kontrol unu) baz1 kalite
ozellikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3°de; biskiivi yapiminda kullanilan biskiivilik bugday

ununun (kontrol unu) bazi kalite 6zellikleri ise Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14°de verilmistir.

Sekil 2.2. Ozen kavuzsuz arpa cesidi

27



2.2 Yontem
2.2.1 Kavuzsuz Arpa Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa &rneklerinin tane boyutu, bin tane agirligi, hektolitre
agirhigl, camsilik tayini, nem analizi, protein igerigi, kiil igerigi, beyaz un verimi ve renk analizi

degerleri agagida ayrintilar verilen analiz yontemleriyle yapilmistir.
2.2.1.1 Tane Boyutu

Kavuzsuz arpa igin uzunluk ve genislik degerleri Unal (2009) tarafindan belirtilen
metoda gore 25 adet bugday tanesi alinarak dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve sonuglar

ortalama olarak hesaplanmistir.
2.2.1.2 Bin Tane Agirlig1

Analiz igin, yabanci maddesi ayrilan kavuzsuz arpa 6rneklerinden 1.000 tane segilmis
ve tartilarak kuru madde iizerinden gram olarak agirhig belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya,
2005D).

2.2.1.3 Hektolitre Agirligi

Hektolitre tayin cihaz1 kullanilarak kavuzsuz arpa oOrneklerinin hektolitre agirlig

belirlenmistir (Elgilin, Ergutay, Certel ve Kotancilar, 2002).
2.2.1.4 Camsilik Tayini

Kavuzsuz arpa taneleri Grobecker kesme makasi ile kesilmis ve gorsel olarak camsilik

oranlar1 belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b).
2.2.1.5 Nem Iceriginin Belirlenmesi

Yalin ve Ozen ¢esidi kavuzsuz arpalarda ve dgiitiildiikten sonra tam arpa unlarinda nem

ISO 712 metoduna gore yapilmistir (Anonim, 2012).
2.2.1.6 Protein Iceriginin Belirlenmesi

Yalin ve Ozen tam arpa unlarinda protein igerigi ICC 159 metoduna gore belirlenmistir.
Inframatik cihazin (Perten IM 9520, Isve¢) haznesi tamamen numune ile doldurulmus ve cihaz

calistirilmistir. Analizin sonuglar yaklasik 2 dk sonra cihazin ekranindan okunmus ve protein
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icerigi kalibrasyon degerlerine gore belirlenmektedir. Yakin kizilotesi (NIR) spektroskopi, 780-

2500 nm araligindaki dalga boylarinin sogurulmasini saglar (Anonim, 1995a).
2.2.1.7 Kiil Iceriginin Belirlenmesi

Yalin ve Ozen tam arpa unlarinda kiil miktar1 analizi ICC 104/1 metoduna gore
gerceklestirilmistir (Anonim, 1990). Krozeler dnce kiil firininda 20 dk kurutulmus ve desikatore
sogumasi i¢in alinmistir. Un Orneklerinin her birinden 2 g 6rnek hassas terazide tartildiktan
sonra kiil firininda beyaz kiil olusuncaya kadar 900425 “C’de yaklasik 4 saat siireyle yakilmis
ve daha sonra sogumasi i¢in desikatore alinmistir. Soguduktan sonra hassas terazide tartim

yapilmis ve asagida belirtilen 2.1. denklemine goére kiil miktar1 hesaplanmuistir.
Kuru Maddede Kiil Miktar1 = [(A1-A2)/As] / [(100-A4)/100]*100 (2.1)

Au: Krozenin yakma isleminden sonra tartim degeri (Kroze+Ornek)
Az Krozenin yakma isleminden once tartim degeri
Agz: Tartilan 6rnek miktari

As: Orneklerin nem igerigi
2.2.1.8 Beyaz Un Verimi

Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa ornekleri asagida belirtilen formiile gére su miktar:
belirlenerek ¢esme suyuyla 24 saat tavlanmustir (2.2). Kavuzsuz arpa ornekleri Sekil 2.3’de
goriilen laboratuvar tipi ¢ift pasajli valsli degirmeninde (Bastak 4500 Model, Tiirkiye)
ogiitiilerek irmik sasdriinden gecirilmis ve un verimi 2.3’e gére hesaplanmistir (Ozkaya ve

Ozkaya, 2005a).

16 - Arpanin nem degeri

Su miktari= 00 xTavlanan arpanin kg miktari (2.2)
o e Beyaz un miktari
% Un Verimi Ogiitiilen arpa miktar x100

(2.3)
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Sekil 2.3. CD-1 Laboratuvar degirmeni

2.2.1.9 Renk Analizi

Kavuzsuz arpa 6rneklerinde renk analizi HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk
Ol¢me cihazi ile yapilarak 6rneklerin L* (beyazlik veya siyahlik), a* (kirmizilik veya yesillik),
b* (sarilik veya mavilik) degerleri belirlenmistir (Elgiin vd., 2002).

2.2.2 Ekmeklik Un Karisimlarimin Hazirlanmasi ve Analizleri

Ekmek iiretim denemelerinde, Yalin ve Ozen arpa gesitlerinin laboratuvar degirmeninde
ogiitiilmesiyle elde edilen tam tane kavuzsuz arpa unlari, kontrol unu olarak da ekmeklik

bugday unu kullanilmistir.

Ekmek iiretim denemeleri icin, yapilan 6n denemelerden sonra Yalin ve Ozen cesitlerine
ait tam kavuzsuz arpa unlart (KAU) ayr ayr tiger farkli oranda ekmeklik bugday ununa ilave
edilerek (%10 KAU + %90 kontrol unu; %20 KAU + %80 kontrol unu ve %30 KAU + %70
kontrol unu) 6 farkli un pagali hazirlanmig ve ayrica kontrol unu olarak da ekmeklik bugday

unu kullanilmistir (Cizelge 2.1). Un 6rneklerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir.
2.2.2.1 Nem Iceriginin Belirlenmesi

Ekmeklik un orneklerinde 2.2.1.5.’de belirtilen ISO 712 nem tayini metoduna goére

yapilmistir (Anonim, 2012).
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2.2.2.2 Protein Iceriginin Belirlenmesi

Ekmeklik un 6rneklerinde 2.2.1.6’da belirtilen ICC 159 protein tayini metoduna gore
yapilmistir (Anonim, 1995a).

2.2.2.3 Kiil Iceriginin Belirlenmesi

Ekmeklik un 6rneklerinde 2.2.1.7°de ICC 104/1 kiil tayini metoduna gore yapilmistir
(Anonim, 1990).

2.2.2.4 Yas Gluten ve Gluten Indeks Degerlerinin Belirlenmesi

Ekmeklik un 6rneklerinde yas gluten ve gluten indeks degerleri AACC 38-12 metoduna
gore belirlenmistir (Anonim, 2000).

2.2.2.5 Sedimantasyon ve Gecikmeli Sedimantasyon Degerlerinin Belirlenmesi

Ekmeklik un &rneklerinin sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerleri ICC
116/1 metoduna goére belirlenmistir. Gecikmeli sedimantasyon degerinin normal

sedimantasyon degerinden diisiik olmasi siine zararinin oldugunu gostermektedir (Anonim,

1994).
2.2.2.6 Diisme Sayist Analizi

Ekmeklik un 6rneklerinde a-amilaz enzim aktivitesini belirlemek tizere diisme sayisi
(Hagberg falling number) analizi ICC 107/1 metoduna gore yapilmistir. Viskometre tiipiine 25
ml saf su koyulup iizerine rutubet degerine gore tartilan numune eklenmis ve iyice karigmasi
saglanip propla tiiplin ¢eperleri temizlenmistir. Tiip cihaza yerlestirilip 6l¢lim yapilmigstir

(Anonim, 1995b).
2.2.2.7 Farinograf Analizi

Farinograf, unun su absorbsiyon kapasitesi, hamurun yogrulma o&zellikleri ve
yogurmaya kars1 direnci hakkinda bilgi vermektedir. Hazirlanan ekmeklik un 6rneklerinde
farinograf analizi ICC 115/1 nolu standart yonteme gore Brabender Farinograf cihazi

(Almanya) ile yapilmistir (Anonim, 1992b).

Nem degerine gore un miktari tartilarak cihazin haznesine konulmus ve biiret 30 °C saf

su ile doldurulduktan sonra cihaz 1 dk yavas devirde ¢alistiritlmistir. Sifir ¢izgisine gelince hizli
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devire getirilerek biiretten su eklenmeye baslanmig, bu islem cihaz 500 BU ¢izgisini
ortalayincaya kadar devam etmis ve harcanan su miktart saptanmistir. Egrinin tepe noktasindan
itibaren 12 dk daha ¢izme islemi yapilmis ve elde edilen farinograf grafigi ile hamurun
yogurmaya kars1 direnci, gelisme siiresi, stabilitesi, yumusama derecesi ve farinograf kalite
numarast belirlenmigtir. Farinograf kalite numaras1 (mm): Kurvenin baslangicindan itibaren
olusan yeni 500 konsistens ¢izgisinden 30 FU (Farinograf Unitesi) asag1 diistiigii siire her

dakika 10 mm olmak sart1 ile hesaplanarak tanimlanir (Sevim ve Erekul, 2020).
2.2.2.8 Ekstensograf Analizi

Ekstensograf, hamurun uzamaya kars1 direnci, uzayabilirligi ve enerji degeri hakkinda
bilgi vermektedir. Hazirlanan ekmeklik un 6rneklerinde ekstensograf analizi ICC 114/1 nolu
standart yonteme gore Brabender Ekstensograf cihazi (Almanya) ile yapilmistir (Anonim,
1992a).

Nem degerine gore un miktari tartilmis ve hazneye konulmustur. Biiret 30 °C’deki saf
su ile doldurulmus ve bir miktar su behere alinarak 6 g tuz ile karistirilmistir. Cihaz 1 dk yavas
devirde calistirilmis ve cihaz su i¢in uyar1 verdiginde once tuzlu su ilave edilmis ve farinograf
hizli devire alinarak (90 devir/dk) yogurma islemi baslatilmistir. Cihaz 500 BU ¢izgisini
ortalayincaya kadar 5 dk iginde biiretten yavas yavas su ilave edilmis ve 5 dk sonra yogurma
islemine son verilmistir. Hamurdan kesilen 150 g’lik parga once 20 devir yaptirilarak yuvarlak
hale, sonra silindirler arasindan gegirilerek silindir haline getirilmistir. Hamur, cihazin 30 °C
sicakligindaki bekleme dolabina yerlestirilmis ve 45. dk, 90. dk ve 135. dk’da ekstensograf

grafigi ¢izilmistir.
2.2.2.9 Mikro Visko-Amilograf Analizi

Ekmeklik un oOrneklerinin jellesme ozellikleri AACC 76-33.01 metoduna gore

belirlenmistir. Analizde Mikro-Visko-Amilograf (Brabender, Almanya) cihazi kullanilmustir.

Viscographl programinda numunenin rutubet degerine karsilik gelen numune miktari
+0,1 g hassasiyetle tartilmistir. Cihazin hesapladigi miktarda saf su behere konulmus ve
manyetik karistirict ¢alistirilarak tartilan numune beherin igine azar azar eklenmistir. Olgiim
kabina, beherin iginde hig tortu kalmayacak sekilde hazirlanan numune dékiilmiistiir. Olgiim

kab1 cihaza yerlestirilip cihaz galistirilmis ve amilograf grafigi elde edilmistir (Anonim, 2010).
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2.2.3 Ekmek Uretim Denemeleri

Ekmek denemeleri Tekirdag Un Sanayii Ar-Ge Laboratuvarinda yapilmistir. Kontrol
ornegi i¢in Tekirdag Un Sanayi Fabrikasinin Ar-Ge biriminden temin edilen ekmeklik un ve
tim formiilasyonlarda ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae), tuz, igilebilir nitelikte su ve
ekmek katki maddesi kullanilmigtir. Ekmek katki maddesinde emiilgatér (mono ve
disliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri (E472¢)), antioksidan (askorbik asit (E300)) ve

enzim (fungal a-amilaz) bulunmaktadir.

Ekmek tiretim denemeleri Cizelge 2.1°de belirtilen un karisimlarini igeren kontrol
ekmegide dahiltoplam 7 farkli formiilasyonla yapilmistir. Kontrol ekmegi tiretiminde ekmeklik
bugday ununu %100 oraninda igeren formiilasyon kullanilmistir (Cizelge 2.1). Ekmek pisirme

denemeleri, direkt hamur yontemi ICC 131 (Anonim, 1980) modifiye edilerek yapilmistir.

Cizelge 2.1. Ekmek formiilasyonlari

Formiilasyonlar (%)

Un Karisimlar Su® Tuz @ Maya®  Katki Maddesi®

Kontrol Unu
(%100 Ekmeklik bugday unu)
%10 Yalin KAU® + %90

62,0 1,5 2 0,5

KU®@ 64,5 15 2 0,5
%20 Yalin KAU + %80 KU 65,0 15 2 0,5
%30 Yalin KAU + %70 KU 65,5 1,5 2 0,5
%10 Ozen KAU + %90 KU 65,4 1,5 2 0,5
%20 Ozen KAU + %80 KU 66,4 1,5 2 0,5
%30 Ozen KAU + %70 KU 66,9 1,5 2 0,5

OSu miktar: farinograf analizinin sonuglar degerlendirilerek belirlenmistivr. @Kullamm oranlart un agirlig
iizerinden verilmistir. ®KAU: Kavuzsuz Arpa Unu. @KU: Kontrol Unu.

Her bir formiilasyon i¢in 2 kg unla birlikte ekmek katki maddesi laboratuvar tipi hamur
yogurucuya (VMI The Mixing Company - Fransa) (Sekil 2.4) konulup yogurma islemi
baslatilmustir. i1k 2 dk yavas devirde, sonrasinda 7 dk hizli devirde yogurma yapilmis ve toplam
yogurma siiresi 9 dk olmustur. Yogurma sirasinda 7.dk’da tuz ve 8. dk’da maya eklenmistir.
Elde edilen hamurlarin sicakliklar1 6l¢iilmiis ve Cizelge 2.2°de verilmistir. Yogrulan hamurlar
5 dk dinlendirildikten sonra 600 g agirliginda kesilmis ve 5 dk daha dinlendirildikten sonra tost
ekmegi sekli verilerek tost ekmegi tavalarina konulmustur. Hamurlar fermentasyon igin 36 °C

sicaklikta 60 dk ve %85 bagil nemde fermantasyon kabinine konulmustur. Daha sonra iist 1s1s1
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220 °C, alt 1s1s1 210 °C olan Wiesheu marka matador tipi pisirme firminda 35 dk siireyle
pisirilmistir. Firindan ¢ikarilan ekmekler oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra asagida

belirtilen analizler yapilmistir.

Sekil 2.4. Ekmek yogurma makinesi

Cizelge 2.2. Yogurma sirasinda olciilen hamur sicakliklart

Hamur Ornekleri Hamur Sicakhgi (°C)
Kontrol Unu

(%100 Ekmeklik bugday unu) 31

%10 Yalin KAUY + %90 KU® 30,1

%20 Yalin KAU + %80 KU 29,2

%30 Yalin KAU + %70 KU 30,3

%10 Ozen KAU + %90 KU 30,5

%20 Ozen KAU + %80 KU 29,4

%30 Ozen KAU + %70 KU 30,2

(WKAU: Kavuzsuz Arpa Unu. @KU: Kontrol Unu

2.2.4 Ekmek Orneklerinde Analizler
2.2.4.1 Fiziksel Analizler

Uretilen ekmekler oda sicakligma geldikten sonra agirlik (g) dlgiimleri yapilmis ve
kolza tohumu ile yer degistirme esasina dayanarak hacim (ml) degerleri belirlenmistir. Hacim
degerlerinin ekmek agirligia oranlanmasiyla spesifik hacim (cm®/g) degerleri bulunmustur
(Elgiin vd., 2002). Genislik, yiikseklik ve uzunluk o6l¢iimleri gergeklestirilerek ekmekler
arasindaki boyut farkliliklari belirlenmistir.
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2.2.4.2 Tekstiir Analizi (Ekmek igi sertligi)

Ekmek ici sertlik degerleri Stable Micro Systems (TA-XT Plus, Ingiltere) Tekstiir analiz
cihazi ile 36 mm’lik silindir prob kullanilarak tayin edilmistir. EKmeklerden 2 cm’lik dilimler
kesilerek 5mm/sn hiz, 10 mm dalma derinligi (yaklasik %33 deformasyon) ve 5 g ilk algilama
kuvveti kullanilarak 1., 2. ve 3. giiniin sonunda sertlik 6l¢iimleri yapilmistir. Ekmek i¢i sertligi,
AACC 74.09a gore belirlenmistir (Anonim, 1999).

2.2.4.3 Duyusal Analiz

Duyusal analiz; Tekirdag Un Sanayii fabrikasinin laboratuvarlarinda 5 deneyimli
panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlerin degerlendirmesinde, EK-1’de verilen
duyusal analiz formundaki her bir 6zellik igin 1-5 arasinda puanlama yapilmistir (Coskuner,
2003).

2.2.5 Biskiivilik Un Karisimlarinin Hazirlanmasi ve Analizleri

Biskiivi iiretim denemelerinde, Yalin ve Ozen arpa gesitlerinin laboratuvar
degirmeninde dgiitiilmesiyle elde edilen tam tane kavuzsuz arpa unlar1 (KAU), kontrol unu
olarak da Yildiz Holding/Pladis Gebze Biskiivi fabrikasinin Ar-Ge biriminden temin edilen

biskiivilik un kullanilmistir.

Biskiivi iiretim denemeleri i¢in Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa gesitlerine ait tam arpa
unlari, yapilan 6n denemelerden sonra {iger farkli oranda biskiivilik kontrol ununa ilave edilerek
(%10 KAU + %90 kontrol unu; %20 KAU + %80 kontrol unu ve %30 KAU + %70 kontrol
unu) 6 farkli un pagali hazirlanmistir. Kontrol unu olarak da biskiivilik bugday unu
kullanilmistir. Biskiivi tiretiminde kullanilan un karigimlart ve kontrol ununda asagida belirtilen

analizler yapilmistir.
2.2.5.1 Nem Iceriginin Belirlenmesi

2.2.1.5.'de belirtilen ISO 712 nem tayini metoduna gére yapilmistir (Anonim, 2012).
2.2.5.2 Protein Iceriginin Belirlenmesi

2.2.1.6.'de belirtilen ICC 159 protein tayini metoduna gore yapilmistir (Anonim, 1995a).
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2.2.5.3 Kiil Iceriginin Belirlenmesi
2.2.1.7.'de belirtilen ICC 104/1 kiil tayini metoduna gore yapilmistir (Anonim, 1990).
2.2.5.4 Toplam Fenolik Madde Iceriginin Belirlenmesi

Biskiivilik un 6rneklerinde toplam fenolik madde igerigini belirlemek i¢in oncelikle 2 g
ornek, 18 ml %80’lik metanol ¢ozeltisiyle karistirilarak ekstrakte edilmistir. Karigimlar 40
rpm’de 4 saat zarfinda kapali bir sekilde fotodegradasyon ve oksidasyon reaksiyonlarini
Oonlemek amaciyla karistirilmistir. Bu islemden sonra 6000 rpm’de 15 dk santrifiijlenmis ve

berrak kismi1 fenolik madde tayininde kullanilmistir (Baltacioglu vd., 2019).

Analizde 100 pl 6rnek ekstrakti tizerine 7,5 ml saf su ve 500 pl Folin-Ciocaltaeu
¢ozeltisi eklenmis ve vortex yardimiyla karistirilmis ve bekletilmistir. Ardindan 1 ml doymus
sodyum karbonat ve 900 pl saf su eklenmis ve tekrar karistirilmistir. Kontrol olarak %80°1lik
metanol kullanilmistir. 1 saat karanlik ortamda bekletilmis ve sonra 720 nm’de dalga boyunda

degerleri spektrofotometrede okunmustur.

Kalibrasyon egrisi, gallik asit kullanilarak olusturulmustur. Olgiilen absorbans
degerleri, gallik asit ¢ozeltisi ile ¢izilmis kalibrasyon egrisi yardimiyla tespit edilmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri olarak (mg GAE/kg kuru agirlik) olarak
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2018).

2.2.5.5 Yas Gluten ve Gluten Indeks Degerlerinin Belirlenmesi

2.2.2.4.'te belirtilen AACC 38-12 yas gluten ve gluten indeks degeri metoduna goére
yapilmistir (Anonim, 2000).

2.2.5.6 Sedimantasyon ve Gecikmeli Sedimantasyon Degerlerinin Belirlenmesi

2.2.2.5.'da belirtilen ICC 116/1 sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon metoduna

gore yapilmistir (Anonim, 1994).
2.2.5.7 Diisme Sayist Analizi

2.2.2.6.'de belirtilen ICC 107/1 Diisme sayis1 (Hagberg falling number) metoduna gére
yapilmistir (Anonim, 1995b).
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2.2.5.8 Farinograf Analizi

2.2.2.7.'da belirtilen ICC 115/1 nolu standart yonteme gore Brabander Farinograf cihazi
ile yapilmistir (Anonim, 1992b).

2.2.5.9 Ekstensograf Analizi

2.2.2.8.'da belirtilen ICC 114/1 nolu standart yonteme gore Brabander Ekstensograf
cihazi ile yapilmistir (Anonim, 1992a).

2.2.5.10 Mikro Visko-Amilograf Analizi

2.2.2.9.'de belirtilen Mikro-Visko-Amylograf cihazi ile AACC 76-33.01 metoduna gére
yapilmistir (Anonim, 2010).

2.2.6 Biskiivi Uretim Denemeleri

Biskiivi iiretim denemeleri Yildiz Holding/Pladis Gebze Biskiivi fabrikasinin Ar-Ge
laboratuvarinda yapilmistir. Biskiivilerin renk ve fenolik madde analizleri Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Béliim Laboratuvarinda yapilmistir. Kontrol érnegi ve
diger un karisimlarinin hazirlanmasinda Yildiz Holding/Pladis Gebze Biskiivi fabrikasinin Ar-
Ge biriminden temin edilen biskiivilik un kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonlarinda yer alan
diger tiim girdiler de (Cizelge 2.3) Yildiz Holding/Pladis Gebze Biskiivi fabrikasinin Ar-Ge

biriminden temin edilmistir.

Kavuzsuz arpa ununun kullanildigi biskiivi iiretim denemeleri, Cizelge 2.3'te belirtilen
un karigimlarini igceren toplam 6 farkli formiilasyonla yapilmistir. Kontrol biskiivisi tiretiminde
ise biskiivilik bugday ununu %100 oraninda igeren formiilasyon kullanilmistir. Her bir un
karisimina, Cizelge 2.3'de belirtilen katki maddeleri ayni oranlarda ilave edilerek, kontrol
ornegide dahil toplamda 7 farkli biskiivi formiilasyonu elde edilmistir. Elde edilen

formiilasyonlarla sade petibor (petit beurre) gesidi biskiivi tiretilmistir.

Cizelge 2.3. Sade petibor biskiivi formiilasyonlari

Formiilasyonlar®

- Invert Siit Aroma
Bltk|§EI Seker Su Seker Tozu Tuz Lesitin Sodyum Verici
Yag (Pudra) y Bikarbonat <
0 Surubu  (Yagh) 0 0 (Tereyag)
: w oy P R D)
Ornekler (%) (%) (%)
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Kontrol

(%100 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03
Bugday Unu)

S e 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03
PR 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03
o0 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03
:fi%gze“ 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03
:ﬁ%gze“ 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03
:ﬁ%gze“ 193 108 62 21 08 05 02 0,09 0,03

OKullamim oranlart un agirlig iizerinden verilmistir. KAUB: Kavuzsuz Arpa Unu Biskiivisi

Her bir formiilasyon i¢in un ve seker, Sekil 2.5’de goriilen Apinox marka laboratuvar
tipi yatay mikserin karigtirma kabina konulmus ve 6n karistirma islemi yapildiktan sonra yag,
invert surup, lesitin, sodyum bikarbonat ve aroma verici (tereyag) eklenerek yavas devirde
karistirilmaya devam edilmistir. Hamur karigimima su kademeli olarak tuz ise %25 ¢ozelti
seklinde eklenerek homojen bir biskiivi hamuru elde edilinceye kadar krema safthasi devir 2°de
240 saniye olmak iizere toplam 720 saniye devir 4’de yogrulmustur. Hazirlanan hamur sekil
verme makinesinin haznesine konulmus ve silindirler yardimiyla istenilen kalinliga getirilerek
secilen kalipla sekillendirilmistir (Sekil 2.6). Sekil verilen biskiiviler pisirilmek tlizere tepsilere
dizilmistir. Biskiiviler, pisirmenin ilk 8 dk’sinda firin sicakligi 165 °C ve %100 nem degerinde
olan ve son 2 dk’sinda firin sicakligi 155 °C’ye ve nem degeri %20’ye diisen 10 dk pisirme
programinda pisirilmistir. Renk kararmasi nedeniyle %20 Ozen ve %30 Ozen iceren biskiivi
ornekleri sirasiyla 2 dk ve 4 dk erken ¢ikarilmis ve toplamda 8 dk ve 6 dk pisirilmistir. Firindan
ciktiktan sonra biskiiviler yaklasik 30 dk siire ile oda sicakligina kadar sogutulmus ve asagida
belirtilen analizler yapilmistir. Biskiivi 6rnekleri analizler siiresinde kapakli plastik kutulara

konulup ambalajlanmis, serin ve karanlik ortamda muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.5. Biskiivi hamur yogurma makinesi

Sekil 2.6. Biskiivi sekil verme makinesi

2.2.7 Biskiivi Orneklerinde Analizler
2.2.7.1 Renk Analizi

Biskiivilerin alt ve iist yiizey renk degerleri (L*, a*, b*) HunterLab (Konica Minolta
CR-5, Japan) ile dlgiilmiistiir (Cemeroglu, 2018; Hecer ve Ulusoy; 2015).

2.2.7.2 Agirlik Olgiimii

Biskiiviler firindan ¢iktiktan sonra oda sicakligina kadar (yaklasik 30 dk) sogutulup

agirlik 6lgiimleri (g) hassas terazi kullanilarak yapilmistir.
2.2.7.3 Kalnlik, Genislik ve Uzunluk Olciimii

Kalinlik (mm), genislik (mm) ve uzunluk (mm) olgtimleri rastgele secilen yirmi adet

biskiivide kumpas yardimiyla yapilmistir.

39



2.2.7.4 Nem Analizi

Biskiivi 6rnekleri havanda doviilerek toz haline getirilmis ve % nem tayini ICC 110/1

metoduna gore yapilmistir (Anonim, 1976).

2.2.7.5 pH Analizi

150 ml’lik behere 25 g biskiivi tartilmistir. Tartilan 6rnek saf su ile 100 ml ye
tamamlanmis ve iyice karistirildiktan sonra pH metre elektrodu ¢ozeltiye daldirilarak pH degeri

Ol¢tilmiistiir (Sertakan, 2006).
2.2.7.6 Toplam Fenolik Madde Iceriginin Belirlenmesi

Biskiivi 6rneklerinde toplam fenolik madde igerigi 2.2.5.4.'te belirtilen toplam fenolik

madde tayin yontemine gore yapilmistir (Baltacioglu vd., 2019; Cemeroglu, 2018).
2.2.7.7 Tekstiir Analizi

Biskiivilerde tekstiir dl¢iimii Stable Micro Systems (TA-XT Plus, ingiltere) Tekstiir
analiz cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.7). Prob 10 mm dalma derinliginden 10 sn de
inerek biskiivi tizerine 5 g ilk algilama kuvveti uygulamig ve biskiivilerin sertlik (g) ve

kirtllganlik (mm) degerleri belirlenmistir. AACC 74.09 metoduna gore yapilmistir (Anonim,
1999)

Sekil 2.7. Tekstiir analiz cihazi
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2.2.7.8 Duyusal Analiz

Duyusal analiz; Yildiz Holding/Pladis Gebze Biskiivi fabrikasinin = Ar-Ge
laboratuvarlarinda 5 deneyimli panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistlerin
degerlendirmesinde, EK-2’de verilen duyusal analiz formundaki her bir 6zellik i¢in 1-5

arasinda puanlama yapilmistir (Sertakan, 2006).

2.2.8 Ilstatistiksel Analizler

Ekmek ve biskiivi orneklerinde yapilan analizlerden elde edilen veriler arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla ikili ANOVA analizi yapmis ve varyans analizi sonucunda
onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile p<0,05 derecesine
gore farkliliklar belirlenmistir. Varyans analizlerinde JMP 5.0.1 (SAS Institute) programi

kullanilmastir.

41



3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
3.1 Kavuzsuz Arpa Orneklerinde Yapilan Analizler

Arastirma materyali Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinde yapilan analizlerin
sonuclar1 Cizelge 3.1’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore Yalin ¢esidinin tane boyutu
(uzunluk ve genislik), bin tane agirlig, hektolitre agirligi ve camsilik oran1 Ozen cesidinden
daha yiiksek bulunmustur. S6z konusu degerler Yalin ¢esidinin Ozen ¢esidine gore daha iri,

dolgun ve sert taneli olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 3.1. Kavuzsuz arpa gesitlerinin analiz sonuglari

Analizler Kavuzsuz Arpa Ce?idi
Yalin Ozen
Tane Boyutu
Uzunluk (mm) 7,87+0,422 7,33+0,36°
Genislik (mm) 3,80+0,167 3,52+0,362
Bin Tane Agirligi (g) 46,5+0,252 38,5+0,19"
Hektolitre Agirhigr (Kg/hl) 82,0+0,112 81,140,14°
Camsilik Orani (%) 75+2,822 65+5,65°
Tane Nemi (%) 12,20+0,09? 11,60:0,15"
Tam Arpa Unu Nemi (%) 15,80+0,16% 15,20+0,122
Protein Orani1 (%) 12,76+0,122 12,83+0,172
Kiil Orani (%) 2,35£0,212 2,46+0,132
Beyaz Un Verimi (%) 27,224+0,212 21,81+0,16°
Tane Rengi
L* 57,45+0,402 56,74+0,192
a* 5,89+0,20° 6,52+0,09°
b* 27,59+0,28° 23,48+0,20°

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Beyaz un verimi genelde tane boyutu, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve camsilik
degeri ile dogru orantilidir. Yalin ¢esidinin beyaz un veriminin yiiksek olmasi bu sonuglar
dogrular niteliktedir. Diger taraftan Yalin ¢esidinin tane nem orani ve 6giitme ile elde edilen
tam tane ununun nem oram da Ozen ¢esidinden yiiksek ¢ikmistir. Tanede protein ve kiil orani

ise Ozen ¢esidinde daha yiiksek bulunmustur.
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Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa gesitleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analizde; tane uzunlugu, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, camsilik orani, tane
nemi, beyaz un verimi ile a* ve b* renk degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
(p<0,05) saptanmustir. Buna karsilik tane genisligi, tam arpa unu nem degerleri, tane protein
orani, tane kiil oran1 ve L* renk degerleri bakimindan c¢esitler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik (p>0,05) olmamistir (Cizelge 3.1). Tane uzunlugu, bin tane agirligi,
hektolitre agirlig1, camsilik orani Ve beyaz un verimleri arasindaki farkliliklarin arpa gesitlerinin
yetistirilme kosullar1 ve genotip (cesit) Ozellikleriyle iliskili oldugu sdylenebilir. Beyaz un
veriminde genotip Ozelligi olarak kepek/endosperm oranin ve tane sertliginin de etkili
olabilecegini belirtmek gerekir. Tane nemindeki farkliligin biiyiik oranda hasad ve depolama
kosullarindan, tam arpa unu nemindeki farkliligin ise tanenin depolama ve hasad kosullar
yaninda tavlama sirasinda s6z konusu iki c¢esidin su absobsiyonundaki farkliligindan
kaynaklandig ileri siiriilebilir. Diger taraftan, her iki ¢esidin de tam arpa unlarina ait nem
degerleri tane nem degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. S6z konusu farklilik 6giitme

oncesinde yapilan tavlama isleminden ileri gelmektedir.

Dursun ve Giiner (2003), bes farkli bugday ve bir arpa ¢esidinin iki paralel plaka
arasinda sikigtirma yiikii altindaki mekanik davranislarini incelemis ve arpa tanesinin
uzunlugunu 9,3 mm, genisligini ise 3,5 mm olarak Olgmistir. Arpa tanesi 8-12 mm

uzunlugunda ve 3-4 mm genisligindedir (Anonim, 2021; Karaduman, 2006).

Yapilan galigmalarda bin tane agirhigmi Imamoglu ve Yilmaz (2012), Bursa ekolojik
kosullarinda 2007-2008 ve 2008 ve 2009 yillarinda 20 hat ve 5 ¢esit arpada 38,0-53,3 g
arasinda; Koca vd. (2015), 4 farkli arpa ¢esidinde 39,12-70,36 g arasinda; Coken ve Akman
(2016), 2013-2014 yetistirme doneminde Ispartada ekilen 13 arpa ¢esidinde 43,4-56,4 ¢
arasinda (p<0,01); Imamoglu vd. (2016) 2013-2014 iiretim sezonunda Ege Bolgesinde
yetistirilen 20 adet arpa hatt1 ve 5 adet tescilli ¢esitte ortalama 43,07 g; Kizilge¢i, Yildirim,
Albayrak ve Akinci (2016), arpa gesitlerinde 30,15-51,82 g arasinda; Sirat ve Sezer (2017),
2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme doneminde Bafra Ovasinda yetistirdigi 12 adet iki siral
arpa ¢esidinde iki yillik ortalamada 40,19-48,83 g arasinda (p<0,01 diizeyinde); Ozer (2019),

Ozen ve Yalin cesitlerinde sirasiyla ortalama 32,3 g ve 46,0 g olarak belirlemistir.

Yapilan ¢alismalarda hektolitre agirligini Imamoglu ve Yilmaz (2012), Bursa ekolojik
kosullarinda 2007-2008 ve 2008- 2009 yillarinda 20 hat ve 5 ¢esit arpada 57,9-68,0 kg/hl
arasinda; Coken ve Akman (2016), 2013-2014 yetistirme doneminde Isparta’da ekilen 13 arpa
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cesidinde 66,20-76,36 kg/hl arasinda (p<0,01); Imamoglu vd. (2016), 2013-2014 iiretim
sezonunda Ege Bolgesinde yetistirilen 20 adet arpa hatt1 ve 5 adet tescilli ¢esitte ortalama 60
ka/hl; Kizilgegi vd., (2016) arpa gesitlerinde 61,57-73,44 kg/hl arasinda; Sirat ve Sezer (2017),
2007-2008 ve 2008 ve 2009 yetistirme doneminde Bafra Ovasinda yetistirdigi 12 adet iki sirali
arpa ¢esidinde iki yillik ortalamada hektolitre agirligint 65,77-70,76 kg/hl arasinda (p<0,01);
Ozer (2019), Ozen ve Yalin gesitlerinde sirasiyla 77,1 kg/hl ve 80,1 kg/hl belirlemislerdir.

Yapilan ¢alismalarda protein degerini imamoglu ve Yilmaz (2012), Bursa ekolojik
kosullarinda 2007-2008 ve 2008 ve 2009 yillarinda 20 hat ve 5 ¢esitte %11,7-15,1 arasinda;
Koca vd. (2015), 4 farkli arpa ¢esidinde %10,31-12,05 arasinda; Coken ve Akman (2016),
2013-2014 yetistirme doneminde Ispartada ekilen 13 arpa ¢esidinde %9,66-16,30 arasinda
(p<0,01); Imamoglu vd. (2016), 2013-2014 iiretim sezonunda Ege Bélgesinde yetistirilen 20
adet arpa hatt1 ve 5 adet tescilli ¢esitte ortalama %11,6-%14,1 arasinda; Kizilge¢i vd. (2016)
arpa ¢esitlerinde %12,27-16,32 arasinda; Sirat ve Sezer (2017), 2007-2008 ve 2008 ve 2009
yetistirme doneminde Bafra Ovasinda yetistirdigi 12 adet iki sirali arpa ¢esidinde iki yillik

ortalamada %10,16-11,74 arasinda bulmuslardir.

Yalin ve Ozen kavuzsuz arpalarin sirastyla bin tane agirhgmin ortalama 35,3-45,1 g ve
28,8-38.9 g, hektolitre agirliginin 76,5-80 kg/hl ve 68,7-81,8 kg/hl ve protein oraninin %12,9-
17,9 ve %11,8-17,0 arasinda oldugu agiklanmistir (TARM, 2014).

Golzari (2015), bugday ununa farkli oranlarda (%0 (kontrol), %10, %20, %30, %40 ve
%50) kavuzsuz arpa unu ve c¢avdar unu ilave ederek hamur reolojisi ve ekmek kalite
Ozelliklerini aragtirmistir. Calismasinda, kavuzsuz arpa tanesinin nem oranini %9,91, kavuzsuz
arpa ununun nem oranini %10,70, bin tane agirligini 39,90 g, hektolitre agirligint 78,57 kg/hl

ve un randimanin1 %61,15 olarak bulmustur.

Karaoglu ve Kotancilar (2016), yaptiklar1 galismada, arpa ununun nem degerini %13,2;
Gupta vd. (2011) ise %13,1 olarak 6l¢gmiislerdir.

Ozer (2019), Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unlarmin sirastyla nem degerini ortalama
%10,68 ve %9,84, kiil oranin1 %1,83 ve %1,95 ve protein oranin1 %15,8 ve %17,1 olarak

belirlemistir.

Tez calismasinda elde edilen bin tane agirlig1 ve protein degerleri literatiir verilerine

benzerlik gostermektedir. Hektolitre agirliklari ise onceki ¢alismalarda elde edilen sonuglardan

44



daha yiiksek bulunmus olup s6z konusu farkliligin yetistirme kosullar1 ve genotip
farkliliklarindan ileri geldigi soylenebilir. Ozen ve Yalin kavuzsuz arpa gesitlerine ait tane
neminin ve tam arpa unlarinin nem degerlerinin literatiir verilerinden daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Tane nemindeki farkliligindaha ¢ok hasad ve depolama kosullarindan, tam arpa
ununun nem oranlarindaki farkliligin ise tane nemi ve arpa ununun kepek icerigi yaninda
oglitme Oncesi uygulanan tavlama islemleri arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi ileri
siiriilebilir. Arpa drneklerinin kiil ve protein oranlar1 Ozer (2019)’dan daha yiiksek belirlenmis
olup s6z konusu farklilikta yetistirme kosullari ve genotip Ozelliklerin etkili oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan tez calismasinda, her iki arpa ¢esidi icinde kepek ve riiseym
tabakalarinin uzaklastirildigi beyaz un veriminin belirlenmesi hedeflenmis ve beyaz un
verimleri Yalin gesidi i¢in %27,22 ve Ozen cesidi icin %21,81 olarak belirlenmistir. S6z konusu
un verimi degerleri, Golzari (2015)’in elde ettigi un verimi (%61,15) degerinden oldukga diisiik
bulunmustur. Un veriminin dlisik c¢ikmasi, arpa c¢esitlerinin nisasta igerikleri ve
kepek/endosperm oranlar1 yaninda biiylik oranda 6giitme kosullarindaki farklilik ve unlarin

ekstraksiyon dereceleri ile iliskilendirilebilir.

Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
renk degerleri sirastyla Yalin gesidinde 57,45, 5,89 ve 27,59, Ozen ¢esidinde ise 56,74, 6,52 ve
23,48 olarak bulunmustur (Cizelge 3.1). L* ve b* degerleri Yalin ¢esidinde, a* degeri ise Ozen
¢esidinde yiiksek bulunmus olup a* ve b* renk degerleri bakimindan c¢esitler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmustir (p<0,05). b* (sarilik) renk degerinin
yiiksekligi, Yalin cesidinin karotenoid grubu renk pigmentleri bakimmdan Ozen cesidinden

daha yiiksek olduguna isaret etmektedir.
3.2 Ekmeklik Unlarin Analizleri
3.2.1 Nem, Protein ve Kiil I¢erigi

Ekmek pisirme denemeleri i¢in hazirlanan kontrol unu da dahil toplam 7 ayr1 un
karistminin nem, protein ve kiil igerigi Cizelge 3.2°de verilmistir. Un karisimlarinin nem igerigi
en disiik %11,40 (kontrol unu) ile en yiiksek %12,75 (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu
iceren karisim); protein oranlar1 %13,25 (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu iceren karigim)
ile %14,00 (kontrol unu) ve kiil oranlar1 %0,65 (kontrol unu) ile %0,88 (%30 oraninda Ozen

tam arpa ununu i¢eren karisim) arasinda degismistir.

45



Cizelge 3.2. Ekmeklik un 6rneklerinin nem, protein ve kiil oranlari

Arpa Tam Arpa Unu Nem Protein Kiil
Cesidi Ilave Oram (%) (%) (%)
Yalin KU® 11,40+0,56"° 14,000,164 0,650,062
%10 11,42+0,07°° 13,930,224 0,74+0,1442
%20 11,630,214 13,74+0,1142 0,810,224
%30 12,75+0,2142 13,25+0,25% 0,85+0,26"
Ozen KU 11,40+0,56"° 14,000,167 0,650,062
%10 11,750,074 13,000,144 0,70+0,08%
%20 12,30+0,2842 13,69+0,26"2 0,810,224
%30 12,40+0,15%2 13,650,182 0,880,282

WKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel fark: gostermektedir (p<0,05).

Yapilan istatistiksel analizde, kontrol unu (ekmeklik bugday unu) ile Yalin kavuzsuz
tam arpa ununun kontrol ununa %10 ve %20 oranlarinda ilave edildigi un karigimlarinin nem
oranlar1 arasinda 6nemli bir farklilik saptanamamisken, Yalin ¢esidini %30 oraninda igeren un
karigimi ile %10 oraninda igeren un karigimi ve kontrol ununun nem orani arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olusmus (p<0,05) ve farkli gruplara dahil olmuslardir. S6z konusu
farkliligin tam arpa ununun nem igeriginden ileri geldigi sdylenebilir. Buna karsilik, Ozen tam
arpa ununun kontrol ununa ilave orani arttik¢a un karisimlarinin nem oranlari da artis géstermis
ancak aralarinda istatistiksel olarak anlamli faklhiliklar saptanamamistir (p>0,05). Diger
taraftan, Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unlarinin kontrol ununa ilave oranlar arttik¢a un
karigimlarinin protein oranlar1 azalmis, kiil oranlar1 ise artis gOstermistir. Ancak, yapilan
istatistiksel analizde hem ayni arpa ¢esidinin farkli ilave oranlari arasinda hem de arpa
cesitlerinin ayn1 ilave oranlari arasinda protein ve kiil oranlar1 bakimindan anlaml farkliliklar

belirlenememistir (p>0,05) (Cizelge 3.2).

Mankan (2008) ¢alismasinda, iki farkli ¢avdar ununu %30 ve %50 oranlarinda zayif ve
kuvvetli bugday unlariyla karigtirarak 8 farkli kombinasyonda ekmek yapmistir. Kuvvetli un,
zayif un, ¢avdar unu-1 ve ¢avdar unu-2’nin sirasiyla nem orani %13,8-%14,2-%12,0-%11,0;
kil oran1 %0,54-%0,63-%1,19-%1,11 ve protein oran1 %13,68-%11,08-%8,96-%9,10 olarak
(p<0,05) belirlemistir. Karisim 6rneklerinde ise nem oranini %12,8-%13,8 arasinda, kiil oranini
%0,72-%0,91 arasinda ve protein oranini %10,3-%12,6 arasinda saptamistir. Ayn1 unda ilave

orani arttik¢a kiil oran1 artarken protein degerinin azaldig: belirlenmistir.
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Choi vd. (2011), bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20 ve %30 oranlarinda normal ve
mumsu kavuzsuz arpa unu ilave ederek ekmek yapmislar ve un orneklerinde kiil oranlarimni
%0,36-0,67 ve protein oranlarin1 da %12,66-14,10 arasinda 6lgmiislerdir. Arpa unu ilave orani

arttikca kiil oraninin arttigini buna karsilik protein oraninin azaldigini belirtmislerdir.

Aydogan vd. (2013), 21 gesit ekmeklik bugday ununda protein degerini ortalama %13,9

olarak bulmuslardir.

Golzari (2015) galismasinda, bugday ununda ve kavuzsuz arpa unununda sirasiyla nem
oranini %11,86 ve %10,70; kiil oranin1 %0,47 ve %0,76 ve protein oranin1 %11,88 ve %15,27
olarak belirlemistir. Koca vd. ise (2015), 4 farkli arpa ¢esidinde kiil oranini %2,54-2,72 arasinda

Olgmiistiir.

Karaoglu ve Kotancilar (2016), kavut ¢alismasinda, beyaz un ve arpa ununda sirasiyla
nem oranin1 %14,7 ve %13,2, protein degerini %13,1 ve 12,4 ve kiil oranim1 %1,60 ve %2,93

olarak dlgmiiglerdir.

Sheikholeslami vd. (2018), guar zamk1 ve askorbik asit varliginda ekmeklik bugday
ununa %0, %10 ve %20 oraninda kavuzsuz arpa unu ilavesiyle yaptiklar1 ekmek denemesinde,
arpa ununun nem igeriginin bugday unundan daha diisiik, protein ve kiil igeriginin ise daha

yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Tiirker, Akkaya, Tiirker ve Kola (2021), farkli kavuzlu ve kavuzsuz arpa cesitlerini
%10, %20 ve %30 oranlarinda bugday ununa ilave ederek elde ettikleri ekmek hamurlarinin
reolojik ozelliklerini belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismada bugday ununun nem, protein ve kiil
oranini sirasiyla %11,89, %10,90 ve %0,75; arpa unlarinin nem oranin1 %11,21-12,83, protein

oranini %12,75-14,24 ve kiil oranin1 %1,43-1,89 arasinda tespit etmiglerdir.

Ekmeklik unlarin nem miktarinin %10-15 ve protein degerinin %8-13 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmistir (Hecer ve Ulusoy, 2015). Ayrica baska bir ¢alismada ekmegin
kalitesinde protein miktarinin 6nemli oldugu ve protein miktarmin ekmeklik bugdaylarda %10-
13 arasinda olmasiin istendigini agiklanmistir (Bilgi¢li ve Soylu, 2016). Tez ¢alismasinda
kullandigimiz kontrol unu ve ekmeklik un karigimlarinin toplam protein miktarlarinin ekmek

yapimu i¢in yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tez kapsaminda elde edilen ekmeklik un 6rneklerinin nem degerleri Tiirker vd. (2021);
protein oranlart Mankan (2008), Choi vd. (2011), Aydogan vd. (2013), Karaoglu ve Kotancilar
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(2016), Sheikholeslami vd. (2018), Tiirker vd. (2021); kiil oranlar1 Mankan (2008), Choi vd.
(2011), Golzari (2015), Karaoglu ve Kotancilar (2016), Sheikholeslami vd. (2018) ve Tiirker
vd. (2021)’ne ait ¢alismalardan elde edilen verilerle benzerlik gostermistir. Buna karsilik
calismamizda elde edilen nem degerleri ile Mankan (2008), Golzari (2015), Karaoglu ve
Kotancilar (2016) ve Sheikholeslami vd. (2018), protein oran1 Golzari (2015) ve kiil oran1 Koca
vd. (2015) ’nin ¢aligmalarinda elde edilen veriler arasinda farkliliklar saptanmistir. S6z konusu
farkliliklar, kullanilan ekmeklik bugday ve arpa unlarinin ¢esit ve yetistirilme kosullar1 yaninda

depolama ve 6giitme kosullar1 arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir.

3.2.2  Yas Gluten, Gluten indeks, Sedimantasyon, Gecikmeli Sedimantasyon ve Diisme

Sayis1 Degerleri

Ekmeklik un 6rneklerinde yapilan yas gluten, gluten indeks, sedimantasyon, gecikmeli
sedimantasyon ve diisme sayis1 analizlerine ait veriler Cizelge 3.3.’te verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi lizere, sirasiyla en yiiksek ve en diisiik olmak tizere yas gluten degerleri kontrol
unu ve Ozen ¢esidini %10 oraninda igeren un karisimi (%31) ile Yalin ve Ozen cesidini %20
oraninda igeren un karisimlarinda (%28), gluten indeks degerleri kontrol unu ve Yalin gesidini
%10 oraninda igeren un karisimi (%99) ile Ozen cesidini %20 oraninda igeren un karisiminda
(%92), sedimantasyon degeri kontrol unu (38 ml) ile Ozen ¢esidini %30 oraninda igeren un
karisiminda (21 ml), gecikmeli sedimantasyon degeri kontrol unu (55 ml) ile Yalin ¢esidini
%30 oraninda igeren un karigiminda (30 ml) ve diisme sayisi degeri Yalin gesidini %30

oraninda igeren un karisimi (442 sn) ile kontrol ununda (407 sn) belirlenmistir.

Kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttik¢a yas gluten ve gluten indeks degerlerinde
azalma meydana gelmis ve her iki kavuzsuz arpa ¢esidinde de %30 ilave oraninda 6lgiim
yapilamamistir. Arpa ununda, bugdayda bulunan ve teknolojik olarak hamur olusumunu
saglayan gluten proteinleri mevcut degildir. Ekmeklik bugday ununa arpa unu ilave orani
arttikca karisimdaki gluten proteinleri giderek seyrelmekte ve unun ekmeklik ozellikleri
azalmaktadir. Bu nedenle, Yalin ve Ozen arpa unlarinin %30 oraninda ilave edildigi un
orneklerinde yas gluten ve gluten indeks degerleri 6l¢iilememistir. Sedimantasyon ve gecikmeli
sedimantasyon degerlerinde de tam arpa unu ilave orani arttik¢a her iki ¢esitte de azalma oldugu
belirlenmis, Ozen cesidinde Yalin ¢esidine gére azalma daha fazla gerceklesmistir (p<0,05).
Kontrol ununun sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerleri sirasiyla 38 ml ve 55 ml

olup s6z konusu degerler Yalin kavuzsuz tam arpa ununu %30 oraninda igeren ekmeklik un
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orneginde 25 ml ve 30 ml, Ozen ¢esidini %30 oraninda igeren un 6rneginde ise 21 ml ve 33 ml

olmustur (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Ekmeklik un orneklerinin gluten, gluten indeks, sedimantasyon, gecikmeli
sedimantasyon ve diisme sayis1 degerleri

Tam
Arpa ﬁrnpl? Yas Gluten ﬁlgiz Sedimantasyon Segﬁ?;ftr;igon 2g§:2f
A (%) (mh () ()
Yalm  KU® 31£0,15%2 990,001 38+0,001 55+1,41% 407+4,244
%10 30+0,2172 99+0,00" 33+1,414% 43+2 8240 408+5,65"°
%20 280,18 98+1,417 29+2 82AC 35+2,82A0¢ 437+1,4172
%30 v.s.® V.S 25+1,414¢ 30+1,414¢ 442+2 8244
Ozen KU 31+0,15% 990,001 38+0,001 551,414 407+4,24"°
%10 310,222 98+1,4142 20+1,414° 42+0,004° 40942,824°
%20 28+0,284° 92+2 8244 26+2,824P 3242 824¢ 410+7,077°
%30 V.S. V.S 21£2,824P 33+1,414¢ 436+4,24M2

OKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). PVeri saglanamad:. Biiyiik harfler ayni ilave oraninda
kavuzsuz arpa cesitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiigiik harfler aym kavuzsuz arpa
cesidinde ilave oranlart arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Unlarda diigme say1s1 degeri a-amilaz enzim aktivitesinin bir gostergesi olup ekmeklik
unlarda 300 sn’nin {izerinde ise a-amilaz aktivitesi yetersiz, 250-300 sn arasinda ise normal ve
250 sn’nin altinda ise yiiksek olarak kabul edilir. Bugdaym yetistirildigi bolgenin iklim
kosullar1 ve gesit 6zelligi diisme sayis1 degerini etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Hasad dncesi
Fusarium cinsi kiif mantarlarinin kontaminasyonu bugdaylarin o-amilaz aktivitesini
arttirmaktadir (Ozkaya ve C)Zkaya, 2005b; Wang ve vd., 2003). Ekmeklik un 6rneklerinin
diisme sayis1 degerleri en diisiik kontrol ununda (407 sn), en yiiksek ise Yalin ¢esidini %30
oraninda igeren un 6rneginde (442 sn) Ol¢iilmistiir (p<0,05). Ancak, kontrol unu da dahil tiim
ekmeklik un 6rneklerinin diisme sayist degerleri 300 sn’nin iizerinde olup o-amilaz aktivitesi
yetersizdir. S6z konusu enzimin eksikligi, “2.1. Materyal” bdliimiine aciklandigi iizere

formiilasyona oi-amilaz enzim preparati ilavesiyle giderilmistir.

Yapilan istatistiksel analizde, Yalin kavuzsuz tam arpa ununun %10 ve %20 ilave
oranlar arasinda yas gluten degerleri bakimindan 6nemli farkliliklar saptanmigken (p<0,05),
gluten indeks degerlerindeki farklilik 6nemsiz bulunmus (p>0,05) ve istatistiksel olarak her iki
un Ornegi ayni gruba girmislerdir. Benzer durum Ozen ¢esidinde de belirlenmistir.

Sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve diisme sayisi degerlerinde de ayni arpa gesidinin
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farkli ilave oranlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) saptanmus;
ayni ilave oranlarinda cesitler arasinda ise anlamli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05).
Yalin ¢esidinin %10 oraninda ilave edildigi un karisimi ile %30 oraninda ilave edildigi un
karisitmiin sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve diisme sayist degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmisken (p<0,05), Ozen ¢esidinin ii¢ farkl ilave
orani arasinda dnemli bir farklilik olmamais ve istatistiksel olarak ayn1 gruba girmiglerdir. Diger
taraftan, ayni ilave oranlarinda Yalin ve Ozen ¢esitleri arasinda Cizelge 3.3.’te verilen tiim
analizlerde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmamais (p>0,05) ve ayni gruba dahil

olmuslardir (Cizelge 3.3.).

Yiiksek hacimli ve iyi bir i¢ yapiya sahip ekmek iiretimi i¢in kullanilacak unlarin gluten
miktarmin yiiksek ve kaliteli olmas1 gerekir. Gecikmeli sedimantasyon degerinin ekmegin
hacmi ve bayatlamas ile ilgili dnceden bilgi edinmek icin 6nemli oldugu ve gluten indeks
degerininde de bayatlama siireci lizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Kaliteli bir ekmek i¢in
unun yas gluten miktarinin %27’nin ve sedimantasyon degerinin 24 ml’in iizerinde olmasi
istenirken, a-amilaz enzim aktivitesinin de 250-300 sn arasinda olmasi idealdir (Bilgigli ve
Soylu, 2016).

Gluten ve sedimantasyon degeri yiiksek olan unlarin su tutma kapasitelerinin de ytiksek
oldugu ve bu nedenle elde edilen ekmeklerin daha hacimli oldugu belirtilmektedir (Bulut,
2012).

Ekmek yapiminda unun a-amilaz enzim aktivitesi onemli bir faktordiir. Ekmek
hacminin artmasinda, gézenek yapisinin diizgiin olmasinda ve kabuk renginin 1yilesmesinde
optimum aktivitede olmasi gerekmektedir. Diigme sayisi testi, enzim tarafindan nisastanin
parcalanmasi sonucu belirli bir siirede viskozitedeki azalmanin Sl¢iilmesi prensibine dayanir ve
sonug saniye olarak verilir (Dogan, 2000). Diisme sayisinin yiiksek olmasi baska bir ifadeyle
o-amilaz enzim aktivitesinin yetersiz olmasi, hamurun yeterince gaz olusturamamasina, ekmek

hacminde azalmaya ve ekmek i¢i yapisinin sik1 olmasina yol acar (Bulut, 2012).

Dhingra ve Jood (2004), bugday ununa farkli oranlarda (%35, %10, %15 ve %20) soya
fasulyesi (tam yagl ve yagi alinmig) ve arpa unu ile esit oranlarda arpa unu ve soya unundan
olusan un karisimi ilave etmisgler ve ekmegin fonksiyonel, pisirme ve organoleptik dzelliklerine

etkisini aragtirmiglardir. Kontrol unuyla birlikte arpa unu ilave edilen un 6rneklerinde yas gluten
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miktarini %23,00-30,60 ve sedimantasyon degerini 30,00-34,25 ml arasinda bulmuglardir. Arpa

unu ilave orani arttik¢a gluten miktar1 ve sedimantasyon degerlerinin azaldig1 saptanmaistir.

Mankan (2008) calismasinda, iki farkli cavdar ununu %30 ve %50 oranlarinda zayif ve
kuvvetli bugday unlariyla karistirarak 8 farkli kombinasyonda ekmek yapmistir. Calismada, yas
gluten miktar1 ve gluten indeks degerini sirasiyla kuvvetli bugday ununda %32,6 ve %90, zayif
unda %26,1 ve %86 olarak bulmustur. Cavdar unlarinda ise gluten yapisi bulunmadigindan s6z
konusu analiz yapilamamistir. Bugday unu ve ¢avdar unu karisim 6rneklerinde ise yas gluten

orani %19,2-26,9, gluten indeks degeri %64-80 arasinda tespit edilmistir.

Aydogan vd. (2013), kuru kosullarda yetistirdikleri 21 ¢esit ekmeklik bugday ununun
sedimantasyon degerini en diisiik 19,5 ml ve en yiiksek 62,5 ml olarak 6l¢miislerdir. Bu ¢alisma

cesit farkinin degerler lizerinde farkliliklar olusturdugunu géstermektedir.

Golzari (2015) galismasinda, bugday unu ve kavuzsuz arpa ununda sedimantasyon
degerini 42,7 ml ve 10,3 ml, diisme sayisin1 398 sn ve 356 sn bulmus, kavuzsuz arpa ununda
yas gluten ile gluten indeks analizi sonucunda herhangi bir deger elde edilemedigini

belirtmistir.

Karaoglu ve Kotancilar (2016) kavut ¢alismasinda, bugday ununda ve arpa ununda
sedimantasyon degerini 33,3 ml ve 15,3 ml ve diisme sayisin1 431 sn ve 510 sn olarak

belirlemislerdir.

Sheikholeslami vd. (2018) calismalarinda, yas gluten degerini bugday ununda %27

bulurken arpa ununda gluten elde edilemedigini belirtmislerdir.

Tez kapsaminda elde edilen yas gluten degerleri Dhingra ve Jood (2004), Golzari (2015)
ve Sheikholeslami vd. (2018)’nin verilerine; sedimantasyon degerleri Dhingra ve Jood (2004),
Aydogan vd. (2013), Golzari (2015), ve Karaoglu ve Kotancilar (2016)’1n verilerine ve diisme
sayist degerleri de Karaoglu ve Kotancilar (2016)’in verilerine benzerlik géstermektedir.
Kavuzsuz arpalarin bugday ununa ilave edilme gluten, gluten indeks, sedimantasyon ve
gecikmeli sedimantasyon degerleri azalmis buna karsilik o-amilaz enzim aktivitesinin
gOstergesi olan diisme sayisi artmistir. Bu durum, ekmeklik bugday ununun kalitesinin

kavuzsuz arpa unu ilavesinden olumsuz etkilendigini gostermektedir.
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3.2.3 Farinograf Analizi Sonuclar:

Bugday ununda bulunan uzayabilir ve elastik 6zellikteki gluten proteinlerinin, hamurun
reolojik Ozellikleri bagka bir ifadeyle yogrulmasi ve fermantasyonu iizerinde belirleyici etkileri
vardir. Bu nedenle unlarin su absorbsiyonu, uzayabilirlik, elastikiyet ve viskozite gibi reolojik
ozelliklerinin belirlenmesi son iirlin kalitesi agisindan kritik dneme sahiptir. Farinograf cihazi
unlarin su absorbsiyon kapasitelerini, hamurun yogrulmasi sirasinda gelisme siiresini,
stabilitesini, yumusama derecesini belirler ve bdylece gluten proteinlerinin hamur olusturma
Ozellikleri ile ilgili kritik veriler saglar (Aydogan vd., 2012; Pomeranz, 1988; Pyler, 1988).
Ekmeklik unlarin su absorbsiyonu yiiksek olmali, gelisme siiresi ile stabilite degeri disiik,
yumusama degeri de ¢ok fazla olmamalidir. Gelisme siiresi ve stabilite degerinin diistk,
yumusama degerinin ise fazla olmasi, unun gluten miktar1 ve kalitesinin yetersiz, yogrulma
toleransinin ve uzun siireli fermantasyona dayanma o&zelliginin zayif oldugunun bir

gostergesidir (Aydogan ve Soylu, 2020).

Tez kapsaminda ekmek yapiminda kullanilan kontrol unu ve un karisimlarinin
farinograf analizi sonuglar1 Cizelge 3.4.’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi tizere, un
orneklerinin su absorbsiyonu %56,9-63,6, gelisme siiresi 2,9-9,0 dk, stabilite degeri 9,2-18,8
dk ve kalite numarasi 135-200 mm arasinda degismistir. Yumusama derecesi ise kontrol ununda
5 FU o6lgiilmiis, en yliksek yumusama derecesi (63 FU) Yalin ¢esidinin %20 oraninda ilave
edildigi ekmeklik un drneginde saptanmistir. Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinden elde
edilen tam arpa unlarinin ilave orani arttikga su absorbsiyonu, gelisme siiresi ve yumusama
derecesi artmis, stabilite degeri ve kalite numarasi ise azalmistir. Su absorbsiyonu ve gelisme
siiresindeki artisin ilave edilen tam arpa ununun bilesimindeki nisastanin 6zellikleri yaninda,

suda ¢oziinen diyet lifi bilesenlerinin etkili oldugu sdylenebilir.

Yapilan istatiksel analizde hem arpa cesitlerinin kendi aralarinda hem de arpa
cesitlerinin ayni ilave oranlar1 arasinda su absorbsiyonu ve gelisme siiresi degerleri bakimindan
anlamli farkliliklar ¢ikmamisken (p>0,05); stabilite ve kalite numaras1 degerlerinde ilave
oranlart arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Kontrol ununa, gerek Yalin
gerekse de Ozen kavuzsuz tam arpa unu ilavesiyle birlikte hamurda artan diizeyde yumusama
meydana gelmis (p<0,05) ve %30 ilave oranlarinda yumusama derecesine ait veri elde
edilememistir. Her iki c¢esidinde %10 ve %20 ilave oranlar1 arasinda, yumusama derecesi
bakimindan istatiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenememis (p>0,05); %10 ilave oraninda

ise ¢esitler arasinda 6nemli farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Yumusama derecesi ile ilgili elde
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edilen veriler, her iki arpa ¢esidinde de ilave orani arttikga hamur stabilitesinin azaldiginin bir

gostergesidir.

Cizelge 3.4. Ekmeklik un 6rneklerinin farinograf degerleri

Tam Kali
Arpa Su Gelisme o Yumusama alite
Arpa Absorbsiyonu Siiresi Stabilite Derecesi
J Unu y Numarasi
Cesidi j1ave 0 (dk)
(%) (dk) (FU) (mm)
Orani
Yalin KU®W 56,941,274 2,9:|:0,20Ab 18,840,282 5ﬂ:2,82Ab 200+5,65%2
%10 59,0+1,55m2 8,540,132 14,740,144 56+1,41A2 162:£4,2440
%20 60,241,414 9,040,174 11,5+0,704¢ 6342,8242 135+5,65%¢
%30 61,942,687 9,040,274 9,240,844¢ v.s.d 14542,82Abc
Ozen KU 56,941,274 2,940,204 18,840,282 542,82Ab 20045,65%2
%10 60,4+1,9742 7,8+0,18%2 14,641,834 48+1,41B2 160+5,6540
%20 61,742,407 8,0+0,28A2 10,7+0,984 59+4 2442 138+4,244¢
%30 63,642,127 82402148 11,140,144 V. 13944, 24A¢

WKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). @Veri saglanamady. Biiyiik harfler aym ilave oraminda
kavuzsuz arpa cesitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiiciik harfler aymt kavuzsuz arpa
cesidinde ilave oranlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Unun su absorbsiyon oraninin artmasi ekmek hacmi i¢in olumlu bir durumdur. Ancak
gelisme siiresinin  kontrole gore yiiksek olmasi, Yyogurma sirasinda hamurun su
absorbsiyonunun yavas oldugunu gostermektedir. Nitekim, arpa unu ilave orani arttik¢a elde
edilen hamurun farinografta stabilite ve kalite numarasi degerlerinin azalmasi, yumusama
degerlerinin ise artmast hamur yapisinin arpa unu ilavesinden olumsuz etkilendigine isaret
etmektedir. Yilmaz ve Meral (2019), stabilite degerinin hamur yapisinda yogurma sirasinda
olusan gluten baglarininin kararliligini ve saglamligini, yumusama derecesinin diisiik olmasinin
da hamurun saglamligmi ve yogurma sirasinda uygulanan fiziksel kuvvete Kkarsi
dayanikliligmin gostergesi oldugunu ve bu nedenle ekmek kalitesi i¢in 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Mankan (2008), iki farkli ¢avdar ununu %30 ve %50 oranlarinda zayif ve kuvvetli
bugday unlariyla karigtirarak 8 farkli kombinasyonda ekmek yapmistir. Orneklerin farinografta
su absorbsiyonunu %60,6-62,1, gelisme siiresini 2,0-4,2 dk, stabilite degerini 3,8-7,5 dk ve
yumusama derecesini 42,5-85,0 FU arasinda tespit etmistir. Cavdar unu orani arttik¢a

yumusama derecesinin arttig1 ve hamurun zayifladigini saptamistir.
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Aydogan vd. (2013), 21 c¢esit ekmeklik bugdaydan elde edilen unlarin su
absorbsiyonunu %52,60-65,90, gelisme siiresini 2,54-19,34 dk, stabilite degerlerini 2,35-20,00
dk ve 10.dk’da yumusama derecesini 3-31 BU arasinda 6l¢miislerdir.

Golzari (2015), ¢alismasinda, bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20, %30, %40 ve
%350 oranlarinda kavuzsuz arpa unu ekledigi orneklerin, farinograf analizi sonucunda su
absorpsiyonunu 65,5-71,5 ml, gelisme siiresini 1,5-6,0 dk, yumusama derecesini 70-90 BU ve
stabilitesini 8,25-12,50 dk arasinda bulmustur. Su absorpsiyonunda en diisitk deger %10 arpa
unu ilave edilen un karsiminda ve gelisme siiresinde en diisiik deger %40 oraninda arpa unu
ilave edilen unda oldugu saptanmistir. Kavuzsuz arpa unu ilavesinin kontrol 6rnegine gore

stabilite degerini azalttig1 tespit edilmistir.

Sahin vd. (2017), Konya merkez lokasyonunda ii¢ yil boyunca yetistirdikleri 30 adet
kislhik ekmeklik bugday ¢esidinin verim ve bazi kalite 6zelliklerini karsilagtirmiglardir. Bugday
cesitlerinden elde ettikleri unlarin farinograf analizinde ii¢ yillik ortalama gelisme siiresi
degerini 6,00 dk, su absorbsiyonunu %60,21, yumusama derecesini 53,46 BU ve kalite

numarasini 124,9 mm olarak belirlemislerdir.

Hay1t (2018), ekmeklik bugday ununa %35, %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu
ilavesiyle ¢olyak hastalari i¢in kismi pismis glutensiz ekmek iiretmis ve s6z konusu ekmeklerin
kalitesini aragtirmistir. Ekmeklik bugday ununun su absorbsiyonunu %57,5, gelisme siiresini

1,56 dk, stabilite degerini 10,40 dk ve yumusama siiresini 33 BU olarak 6l¢miistiir.

Sheikholeslami vd. (2018), ekmeklik bugday ununa kavuzsuz arpa unu (%0, %10 ve
%20) ve guar gum (%0, %1, %1,5 ve %2) ilave ederek hazirladiklar1 un karigimlarinda, su
absorbsiyonunu %57,3-64,7, gelisme siiresini 3,0-5,5 dk ve stabiliteyi 3,3-12,0 dk arasinda

Olgmiislerdir.

Sevim ve Erekul (2020) yaptiklari ¢alismada, kalite numarasini bugday cesitlerinde
ortalama 114,8 mm, hatlarda 152,3 mm ve yerel gesitlerde 35,4 mm olarak bulmuslardir. Kalite
numarasini, kurvenin baslangicindan itibaren olusan yeni 500 konsistens ¢izgisinden 30 FU
asag1 diistiigli stirenin her dakikas1 10 mm olarak hesaplandigi ve bu sayinin yiiksek olmasi

gerektigini belirtmistir.

Tiirker vd. (2021), farkli kavuzlu ve kavuzsuz arpa c¢esitlerini %10, %20 ve %30

oranlarinda bugday ununa ilave ederek elde edilen ekmek hamurlarinin reolojik 6zelliklerini
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arastirdig1 calismada, genellikle arpa unu ilavesiyle un 6rneklerinin farinografta gelisme siiresi

ve yumusama derecesinin azaldigini, kalite degerinin arttigini tespit etmistir.

Tez cgalismasi kapsaminda elde edilen farinograf analizine ait veriler Aydogan vd.
(2013), Sahin vd. (2017) ve Sheikholeslami vd. (2018)’nin ¢alismalarinda elde edilen farinograf
verilerine; Tirker vd. (2021)’nin ¢alismalarinda elde edilen yumusama derecesine, Golzari
(2015)’in g¢alismasindaki su absorbsiyonu ve stabilite degerlerine benzerlik gostermektedir. Bu
karsilik bazi ¢alismalarda elde edilen farinograf verileriyle elde ettigimiz veriler arasinda ortaya
cikan farkliliklarin, s6z konusu c¢alismalarda kullanilan arpa ve bugday unlarindaki kalite

farkliliklar1 ve 6giitme kosullarindan ileri geldigi sdylenebilir.
3.2.4 Ekstensograf Analizi Sonug¢lari

Reoloji, hamurda elastikiyet ve viskozite o6zelliklerini arastirmaktadir. Hamur
viskoelastik bir dokuya sahip olmali bagka bir ifadeyle hem viskoz bir sivinin hem de elastik
bir Kkatinin 06zelliklerini tasimalidir (Basaran ve Gogmen, 2003). Hamurun reolojik
Ozelliklerinin bilinmesi hamurun iglenmesi, ekmegin doku 6zellikleri ve elde edilen {iriiniin son

kalite kriterleri hakkinda bilgi vermektedir (Basaran ve Gé¢men, 2003; Tayyar, 2008).

Ekstensograf analizi ile uzamaya kars1 direng, hamurun enerjisi ve uzayabilirlik degeri
dl¢iilmektedir (Hayit, 2018; Unal ve Boyacioglu, 1984). Hamurun akici 6zelligi islem sirasinda
stirekli degistiginden hamurun O6zellikleri hakkinda onceden bilgi sahibi olmak onemlidir.
Ekmek kalitesinin iyi olmasi i¢in hamurlarda yiiksek direng ve elastikiyet goriilmelidir (Unal

ve Boyacioglu, 1984).

Hamurun gaz tutma kapasitesi ve fermantasyon toleransi ile enerji degeri arasinda dogru
orantt oldugu belirtilmektedir. Ayrica fermantasyon sirasinda humurda meydana gelen
degisimleri belirlemek i¢in hamurun uzayabilirligi 6nemli bir kriterdir (Hayit, 2018). Enerji
degeri ise unun mukavemeti ve ekmek 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir (Basaran ve

Go6gmen, 2003).

Ekstensograf analizinde elde edilen enerji ve direng degerleri ekmegin bayatlamasi,
tekstiirii ve hacmiyle ilgili 6nceden bilgi vermektedir. Ayrica hamurlarun enerji degeri ve
uzamaya kars1 direng degerlerinin yiiksek olmasi kaliteli bir ekmek i¢in gereklidir (Bilgi¢li ve
Soylu, 2016).
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Un 6rneklerinin ekstensograf analizi sonuglari Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6°da verilmistir.
Analiz sonucunda kontrol unu ve kavuzsuz tam arpa unu ilave edilen ekmeklik un 6rneklerinin
ekstensogram grafiginde 135. dk’da elde edilen uzayabilirlik, maksimum direng, enerji ve oran
degerleri sirasiyla 76-148 mm, 697-778 BU, 70-138 cm? ve 4,9-95 BU/mm arasinda
belirlenmistir. Kontrol ununa kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttikca her iki ¢esidin
uzayabilirlik ve enerji degerleri azalmig, oran degerleri ise artismigtir. Maksimum direng
degerlerinde ise Yalin ¢esidinin ilave oranindaki artisa bagli olarak azalma meydana gelmisken,
Ozen ¢esidinde sz konusu deger icin diizenli bir artis ya da azalma saptanmamistir. Kavuzsuz
tam arpa ununun ilave oran arttik¢a uzayabilirlik ve enerji degerlerinin diigmesi, kontrol unu
olarak kullanilan ekmeklik bugday unundaki gluten proteinlerinin oransal olarak azalmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Oran degerlerinin artis1 ise gluten proteinlerinin azalmasina bagh

olarak uzayabilirlik degerinin her ilave oraninda diismesiyle iliskilendirilebilir.

Yapilan istatistiksel analizde, uzayabilirlik degerlerinde ayni ilave oraninda gesitler
arasinda anlamli bir fark belirlenemezken (p>0,05), ayn1 ¢esit i¢inde ilave orani artik¢a anlaml
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Kontrol unu ile Yalin ve Ozen ¢esitlerinin ilave edildigi
unlar arasinda 135. dk.’daki uzayabilirlik degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar saptanmig (p<0,05) ve s6z konusu un 6rnekleri ayr1 gruplar olusturmustur. Diger
taraftan, Yalin ¢esidinin her ti¢ ilave orani arasinda da anlamli farkliliklar tespit edilmisken
(p<0,05), Ozen ¢esidinin %20 ve %30 ilave oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli

diizeyde farklilik ¢cikmamis (p>0,05) ve ayn1 gruba dahil olmuglardir.

Un oOrneklerinin maksimum direng, enerji ve oran degerlerinde de istatiksel agidan
anlamli farkliliklar bulunmaktadir (p<0,05). Kontrol unuyla karsilastirildiginda, 135. dk.’daki
maksimum direng degerleri Yalin gesidinin %10 ve %20 ilave oranlarinda artig gdstermis olup
kontrol unundan farkli bir gruba girerken (p<0,05), %30 ilave oraninda maksimum direng
degeri azalma gostermis ve kontrol unuyla istatistiksel olarak ayni gruba girmistir (p>0,05).
Ozen cesidinin %30 oraninda ilave edildigi un érnegi ile kontrol unu arasinda da istatistiksel
olarak 6nemli bir fark saptanmisken (p<0,05), %10 oraninda ilave edildigi un 6rnegi ile kontrol
unu arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememis (p>0,05) ve s6z konusu iki un 6rnegi
istatistiksel olarak ayn1 gruba dahil olmuslardir. Diger taraftan, Yalin ve Ozen gesitleri arasinda
ayni ilave oranlarinda 135. dk.’daki maksimum diren¢ degerleri bakimindan anlamli farkliliklar

ortaya ¢ikmis (p<0,05) ve ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Ekmeklik un 6rneklerinin ekstensograf analizi uzayabilirlik ve maksimum direng
degerleri

Tam Uzayabilirlik Maksimum Direng
Arpa
Arpa U (mm) (BU)
. qe nu
Cesidi 5 ve
o 45.dk 90.dk 135.dk 45.dk 90.dk 135.dk
rani
A A
Yaln g 14853,65% TASELBIT a1 4180 48084.24A0 68314237 72515650
A A
gp10 1302820 I26ELAIT 65 537470780 76142,80% 77842828
A A
opop  109EH24T 1004247 o) 8080 571428280 70047,07%  776+7,07%
9630 94:424%  77:2.82A0  76:424°0 50655655 644-2,825¢  72445,65M
e A A
Ozen oy 1985657 TASELBIT 40 141 4804424M0  683:423AC 7254565
A A
0p10 140N TIZEBOST 00 g oam seeni4lAe T67E1 41 709424800
A
%20 109*3’82 911,417 9542, 82A¢  608+7,074°  743+£2,82%  697+2,82B¢

%30 9344,24"°  80+£4,247°  84£5,65%C  63144,24"%  766£5,65°¢  735+7,07%
MKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedirv (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel fark: gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.6. Ekmeklik un 6rneklerinin ekstensograf analizi enerji ve oran degerleri

Tam Enerji Oran
Arpa ﬁrpa (cm?) (BU/mm)
. nu
Cesidi ilave
B 45.dk 90.dk 135.dk 45.dk 90.dk 135.dk
rani
A
Yaln ey gsepgran 12955657 sgin gom 3910008 4740068 4,9:0,01A
A
%10 103x424%  P2TELMT i g00m 3010030 6,0£0,048 6,840,314
%20  86£2,82%  88:282M0  9D:l41A 500,17 7,06023%  84+0,18%
%30 68+1415°  65:141% 70428280 5430,18% 844027  9,5:0.46M
- X
Ozen wu ossrgrm 1296 y3gngom 3940008 47:50,06M  4,9£0,014
A
%10 114x424% TR0 1m0 30501300 6840348 6,620,238

%20 9242824 O[] 410 88+424A°  56+0,07%  82+0,10%°  7,3+0,198

%30 81+2,824¢ 80+2,8240 82+2,824¢ 6,8+0,25%  9,6+0,44"  8,7+0,50"2
MKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler aynt kavuzsuz arpa gesidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel fark: gostermektedir (p<0,05).
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Yalin ve Ozen ¢esitlerinin ilave orani arttikca 135. dk.’daki enerji degerleri azalma
gostermis olup kontrol unu ile diger tiim un ornekleri arasinda istatitistiksel olarak onemli
farklilik saptanmisken (p<0,05), Ozen ¢esidinin %20 ve %30 oranlarinda ilave edildigi un
ornekleri arasinda anlamli bir farklilik olusmamis ve istatistiksel olarak ayni gruba girmislerdir
(p>0,05). Ayni ilave oranlarinda ise arpa c¢esitleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir

farkliliklar ¢ikmamais (p>0,05) ve bu agidan 6rnekler ayn1 gruba dahil olmuslardir (Cizelge 3.6).

Kavuzsuz arpa ¢esitlerinden elde edilen unlarin ilave orani arttikga 135. dk’daki oran
degerleri de artis gostermis olup kontrol unu ile diger tiim un 6rnekleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar saptanmis ve ayr1 gruplar olusmustur. Ayni ilave oranlarinda (%10
ve %30) ise ¢esitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢gikmamis (p>0,05) ve s6z

konusu un 6rnekleri ayn1 gruba girmislerdir (Cizelge 3.6).

Tayyar (2008), 2005-2006 yetistirme doneminde 12 farkli ekmeklik bugday genotipinde
verim ve ekstensograf 6zellikleri iizerine yaptig1 calismada, orneklerin 45. dk, 90. dk ve 135.
dk’da sirasiyla uzayabilirlik degerini 130-212 mm, 111-193 mm ve 94-198 mm; maksimum
direncini 174-595 BU, 209-872 BU ve 214-913 BU ve enerji degerini 54-142 cm?, 54-136 cm?

ve 52-146 cm? arasinda bulmustur.

Mankan (2008), iki farkli ¢avdar ununu %30 ve %50 oranlarinda zayif ve kuvvetli
bugday unlariyla karistirarak 8 farkli kombinasyonda ekmek yapmistir. Un o6rneklerinin
ekstensografa uzamaya karsi direncini 108-514 EU, uzayabilirlik degerini 76-119 cm ve oran

degerini 1,1-4,7 EU/cm arasinda belirlemistir.

Meral, Yildiz ve Dogan (2010), ti¢ farkli una nisasta veya gluten ilave ederek
olusturduklari li¢ farkli protein seviyeli unlardan elde edilen hamurlarin uzayabilirlik ve direng
degerlerini ekstensograf ve tekstlir analiz cihaz1 kullanarak belirlemislerdir. Calismada
ekstensograf cihazi ile ol¢iilen ii¢ farkli unun 45. dk, 90. dk ve 135. dk’da sirasiyla uzayabilirlik
degerini 136,6-180,6 mm, 125,0-164,3 mm, 119,0-161,0 mm ve maksimum direncini 354,0-
488,6 BU, 371,6-579,0 BU ve 345,6-594,3 BU arasinda bulmuslardir. iki 6l¢iim ydnteminde
de bekleme siiresi arttikga ti¢ farkli un ve farkli protein seviyeleri ile hazirlanan hamurlarin

uzayabilirlik degerlerinin azaldig1 saptanmustir.

Aydogan vd. (2013), 21 ¢esit ekmeklik bugday ununun enerji degerini 30. dk’da 30-159
cm?, 60. dk’da 32-197 cm?, 90. dk’da 34-208 cm?, sabit deformasyon direncini 142-459 BU,
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uzayabilirlik degerini 112-295 mm, maksimum direnci 200-729 BU, oran degerini 0,5-2,6

BU/mm ve maksimum oran degerini 0,8-4,2 BU/mm arasinda belirlemislerdir.

Sahin vd. (2017), Konya merkez lokasyonunda ii¢ yil boyunca yetistirdikleri kislik
ekmeklik bugday cesitlerinin verim ve bazi kalite 6zelliklerini karsilastirmiglardir. 30 adet
ekmeklik bugday cesidinden elde ettikleri unlarin {i¢ yillik ortalama enerji degerini 45. dk’da
113,4 cm?, 90. dk’da 114,7 cm? ve 135. dk’da 112,1 cm? olarak dlgmiislerdir.

Hayit (2018), ¢olyak hastalari i¢in glutensiz kismi pismis ekmek {iretmi ¢alismasinda
ekmeklik bugday ununa %5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu ilave ederek un ve ekmek
orneklerinin kalite 6zelliklerini arastirmigtir. Ekmeklik bugday ununun 45. dk, 90. dk ve 135.
dk’da swrasiyla enerji degerini 92-104-87 cm? uzamaya karsi direnci 354-502-482 BU,
uzayabilirlik degerini 145-129-116 mm, maksimum direncini 463-601-568 BU ve oran degerini
2,4-3,9-4,2 BU/mm olarak 6l¢miistiir.

Yalgin ve Maden (2020), bes farkli bugday ¢esidinde yaptiklar1 ekstensograf analizinde
45. dk, 90. dk ve 135. dk’da sirasiyla uzayabilirlik degerlerini 119,5-143,0 mm, 114,5-132,0
mm ve 109,5-121,0 mm ve maksimum direng degerlerini 373,5-780,5 BU, 484,5-1046,5 BU
ve 485,0-989,0 BU arasinda 6lgmiislerdir.

Tirker vd. (2021), farkli kavuzlu ve kavuzsuz arpa cgesitlerini %10, %20 ve %30
oranlarinda bugday ununa ilave ederek elde ettikleri ekmek hamurlarinin reolojik 6zelliklerini
belirlemislerdir. Yapilan calismada 45.dk, 90.dk ve 135.dk’da sirasiyla enerji degerini 45-80
cm?, 58-119 cm? ve 52-114 cm?; uzayabilirlik degerini 82-136 mm, 71-108 mm ve 66-106 mm;
diren¢ degerini 367-517 BU, 564-1060 BU ve 525-947 BU arasinda belirlemisgler ve arpa unu
ilave oraninin artmasiyla enerji, uzayabilirlik ve direng degerlerinde azalma oldugunu
aciklamislardir. Ekstensograf analiz sonuglarina gore %10 ve %20 oraninda arpa unu ilavesinin

ekmek yapiminda uygun oldugunu belirtmislerdir.

Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen ekstensograf analizine ait veriler Tayyar (2008),
Aydogan vd. (2013), Sahin vd. (2017), Yal¢in ve Maden (2020) ve Tiirker vd. (2021)’nin
caligmalarinda elde ettikleri ekstensograf verilerine benzerlik gosterirken, Mankan (2008),
Meral vd. (2010) ve Hayit (2018)’in ¢alismalarindan elde edilen veriler arasinda farkliliklar
saptanmistir. S6z konusu farkliklarin, farinograf sonuclarinda oldugu gibi caligmalarda
kullanilan arpa ve bugday unlarindaki kalite farkliliklar1 ve 6giitme kosullarindanileri geldigi

sOylenebilir.
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3.2.5 Mikro Visko-Amilograf Analizi Sonuclar:

Genel olarak unlarin jelatinizasyonunu nisasta graniillerinin biiylikliigii, nigastanin
amiloz/amilopektin orani ile amilopektin polimerindeki yan dallarin sayilar1 ve uzunluklari
etkiler. Ayrica nisasta olmayan polisakkaritler, proteinler ve lipidlerde jealtinizasyonu etkileyen

diger faktorlerdir (Yang vd., 2018).

Nisasta, su varhigindaki ortamda 1sitildiginda belli bir sicaklik derecesinden sonra
(>50C) nisasta graniilleri suyu absorbe ederek sismeye baslarlar ve serbest formdaki su giderek
azalir. Kisa zincirli amiloz molekiilleri ¢6zlinerek graniil disina ¢ikar ve graniiliin diizenli yapisi
geri doniistimsiiz sekilde bozulur. Amilozun graniil disina ¢ikmasiyla karisimin viskozitesi artar
ve pelte kivaminda nisasta ¢irisi (starch paste) meydana gelir. Isitmanin siirdiiriilmesiyle, bir
slire sonra ¢irisin kivami artmaya baglar ve daha sonra viskoz bir yap1 olusur. Belli bir sicaklik
derecesinden sonra da sogutulmasi sonrasinda jel halini alir. Nisastanin jelatinizasyon
Ozelliklerini belirlemede kullanilan 6nemli cihazlardan birisi de Mikro Visko-Amilograf’tir.
S6z konusu cihazda elde edilen pik viskozitesi degeri, nisastanin suyu absorbe ederek
graniillerin sismesiyle vizkozitenin ulastig1 en yiiksek degerdir. Kirilma viskozitesi, yani pik
sonrast minumum viskozite, sicakligin bellirli bir siire sabit tutuldugu ve bu siirede nisastanin
bir miktar pargalanmasiyla absorbe ettigi suyun ortama karigmasi sonucu viskozitenin azaldigi
degerdir. Son viskozite ise test sonundaki viskozite degeridir. Bu deger yiiksek ise nisasta iceren
pismis gidalarin sogumayla ortamdan suyu uzaklastiracagimi ve retragradasyonun fazla
olacagini gosterir. Ekmek ve benzeri unlu mamiillerde, {irlin i¢ yapisinin sertligini nigastanin
retrogradasyonu etkilemektedir. Bu olayda, jelatinize olmus nisasta suyu kaybederek kristal
yap1 kazanmaktadir. Ortaya ¢ikan suyu ise gluten absorbe etmektedir. Retregradasyon, nisasta-
gluten etkilesimi ve iirliniin yapisindaki nemin transferi gibi farkli nedenler sonucu olugsmakta
ve lirlinlin raf 6dmrii ile tazeligini olumsuz etkilemektedir (Dogan, 2000; Ergutay ve Kotancilar,

1988; Tontul ve Babaoglu, 2019).

Jelatinizasyon sicakliginin yiiksek olmasi, nisasta graniillerinin jelatinizasyon sirasinda
Suyu yavas absorbe etmesi bagka bir ifadeyle graniillerin sisme hizlarmin diisiik olmasi
jelatinizasyon sicakliginin yiiksek olmasina yol agar. Kiiciik graniillerin entalpi degerleri daha
diisiik olup jelatinizasyon sicakliklar1 biiylik graniillerden daha yiiksektir. Ortamda sisme
kapasitesi yliksek nisasta graniillerinin orani arttik¢a pik viskozite degerleri de artar. Pik
viskozitenin azalmasi, kirilma viskozitesinde de azalmaya yol agar. Diisiik kirilma viskozitesine

sahip unlar, yiiksek sicaklikta mekanik karigtirma uygulanan gidalarin iiretiminde iyi bir gida
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ingredienti potansiyeline sahiptir (Brandolini, Hidalgo ve Moscaritolo, 2008; Ragaee ve Abdel-
Aal, 2006).

Un orneklerinin Mikro Visko-Amilograf analizi sonuglar1 Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de
verilmistir. Cizelgelerden de goriildigi tlizere, un Orneklerinin jelatinizasyon baslangig
sicakliklart 61,6-63,0 °C, jelatinizasyon bitis sicakliklar1 88,3-90,2 °C, pik viskozite degerleri
963-1179 mPas, incelme sonrasi viskozite degerleri 619-803 mPas, son viskozite degerleri
1228-1433 mPas, kirilma viskozite degerleri 318-378 mPas ve katilagsma viskozite degerleri
584-639 mPas arasinda degismistir. EK-3’de un 6rneklerinin mikro visko-amilograf grafikleri

verilmigtir.

Yapilan istatiksel analizde, hem Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa gesitleri arasinda hem de
arpa cesitlerinin ayni ilave oranlar arasinda jelatinizasyon baslangi¢c ve bitis sicakliklarinda
onemli bir farklilik belirlenmemis ve bu agidan 6rnekler ayni gruba dahil olmustur (p>0,05)
(Cizelge 3.7).

Her iki arpa ¢esidinde de kontrol ununa kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttik¢a pik
viskozitesi ile son viskozite degerlerinde istatiksel olarak farklilik saptanmis (p<0,05), ti¢ farkl
ilave oraninda da cesitler arasinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir (p<0,05). Incelme sonrasi
viskozite degerinde, her iki ¢esit i¢inde ilave oranlar1 arasinda ve %10 ile %20 oraninda ilave
edilen un karisimlarinda gesitler arasi istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Kontrol
ununa ayni ¢esit icinde kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttik¢a son viskozite degerinde artis
goriilmiis ve bu artiglarda istatiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmigtir (p<0,05). Ayni ilave
oraninda ise ¢esitler arasinda istatiksel acidan anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
Kirilma vizkozitesi ve katilagsma vizkozitesi degerinde her iki ¢esit i¢inde ilave oranlar1 arasinda
istatiksel agcidan 6nemli farkliliklar belirlenmis (p<0,05), ancak kontrol ununa gore diizenli bir
artis ya da azalma goriilmemistir. Ayni ilave oraninda ¢esitler arasinda istatiksel acgidan
farkliliklar, kirilma viskozitesinde %30 oranli ilave edilen un karisimlarinda goriiliirken
katilasma vistozitesinde ise %10 ve %30 oranlarinda ilave edilen un karisimlarinda

belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 3.8).

Kontrol ununa, Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unu ilavesi ekmeklik un drneklerinin
pik viskozite degerlerini arttirmistir. S6z konusu artista, ilave edilen arpa ununun bilesimindeki

nisasta Ozellikleri basta olmak {izere protein ve pentozanlar gibi su tutma 6zelligindeki diger
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bilesenler ile a-amilaz enzim aktivitesindeki degisimin etkili oldugu sdylenebilir. Bu durum,

farinograf analizinde su absorbsiyonu degerlerindeki artis ile de uygunluk gostermektedir.

Cizelge 3.7. Ekmeklik un orneklerinin Mikro-Visko-Amilograf cihazi ile belirlenen
jelatinizasyon baslangig ve bitis sicaklik degerleri

Jelatinizasyon Jelatinizasyon Bitis

Arpa Cesidi Tai‘;:v't'gi‘a?l?u Baglangi¢ Sicakhig Sicakhigy
({9 (<)
Yalin KU® 61,6+0,85% 89,4+0,56"
%10 63,040,562 88,8+1,134
%20 62,140,424 90,240,282
%30 62,3+0,4242 89,3+0,4242
Ozen KU 61,6+0,85% 89,420,562
%10 61,8+0,85%2 88,3+0,9842
%20 62,440,567 90,0+1,4142
%30 62,240,714 88,4+0,56"2

MKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farkr gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.8. Ekmeklik un 6rneklerinde Mikro-Visko-Amilograf cihazi ile belirlenen viskozite

degerleri

Tam incelme

Arpa  ArPa  pik Viskozite Sonras Son Viskozite Kirilma Katlasma

p . . Viskozitesi Viskozitesi

Cesidi Unu (mPas) Viskozite (mPas)
llave (mPas) (mPas)
Oram (mPas)

Yalin KU® 963+7,07A¢ 619+2,824¢ 122849,89A¢ 34442 8240 609+4,244A0c
%10 1051+5,658¢ 675+7,0750 1305+4,2480 376+5,65%2 630+7,07A®
%20 1179+12,72%2 80342422 1405+9,89%  376+1,41%% (022,824
%30 1140+2,82Ab 794+5,65%2 1433+7,074A2 346+4,24A0 639+8,48A2

Ozen KU 963+7,07A° 619+2,824¢ 122849,89A¢ 34442 8240 609+4,2442
%10 1103+11,3142 725+5,6540 1331+2,824b 378+1,4142 607+2,1252
%20 1092+8,4882 723+1,4180 1312+12,728b 369+4,2442 588+5,650
%30 1118+5,6582 800442442 1385+5,6582 318+5,658¢ 58444 2480

WDKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa gesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiiciik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0,05).

Farida ve Rubenthaler (1984), Misir’a ait baladi ekmeginin pisirme siiresi ve
sicakliginin ekmek kalitesi iizerinde etkisi, nisasta jelatinizasyonu ve baladi ekmeginin

bayatlamasi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, baladi hamurlarini pisirmek i¢in dort farkli pisirme
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stiresi ve sicakligr (540 °C 1 dk, 415 °C 2 dk, 370 °C 3-4 dk, 260 °C 6-7 dk) kullanmiglardir.
Diisiik sicaklikta uzun siireyle pisirilen ekmeklerin daha kuru ve kalitelerinin diisiik oldugunu,
ayrica 370 °C sicaklikta pisirilen ekmeklerin {ist kabugunda nisasta jelatinizasyonunun en

yiiksek derecede oldugunu agiklamiglardir.

Certel ve Ertugay (1992), Tr.durum ve Tr.aestivum bugday tiirlerine ait birer bugday
cesidinde, dort farkli pisirme yontemiyle tirettikleri bulgurlarin islenmeleri sirasinda nisastada
meydana gelen fizikokimyasal degisimleri arastirmiglardir. Calismada makarnalik bugday
kontrol 6rneginin (pisirilmemis) ortalama ¢irislenme baslangi¢ sicakligini 52,05 °C, ¢iriglenme
bitis sicakligim1 81,6 °C ve pik sicakligini 67,45 °C olarak olgmislerdir. Ekmeklik bugday
¢esidinde ise kontrol 6rneginin (pisirilmemis) ortalama c¢irislenme baslangi¢ sicakligini 54,2

°C, cirislenme bitis sicakligini 74,7 °C ve pik sicakligini 65,4 °C olarak belirlemislerdir.

Mankan (2008), iki farkli ¢avdar ununu %30 ve %50 oranlarinda zayif ve kuvvetli
bugday unlariyla karigtirmis ve 8 farkli kombinasyonda hamur hazirlayarak ekmek yapmustir.
Yaptig1 calismada jelatinizasyon baglangic sicakligini 57,8-59,2 °C, jelatinizasyon sicakligini
76,3-85,1 °C ve maksimum jelatinizasyon degerini 361-550 AU arasinda 6lgmiistiir.

Choi vd. (2011), bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20 ve %30 oranlarinda normal ve
mumsu kavuzsuz arpa unu ilave ederek ekmek yapmislar ve un drneklerinin RVA analizi ile
jelatinizasyon sicaklig1 63,4-66,6 °C, pik viskozitesini 123,6-165,7 RVU, kirilma viskozitesini
50,6-67,0 RVU, son viskozitesini 136,4-179,2 RVU ve katilasma viskozitesini 61,7-80,5 RVU
arasinda Olgmiislerdir. Kavuzsuz arpa unu ilave edilen un 6rneklerinin sicaklik, pik viskozite

ve kirilma viskozitesi degerleri kontrol 6rneginden daha yiiksek bulunmustur.

Sharma ve Gujral (2014a), ¢apati ekmeginin formiilasyonuna %28, %56 ve %84
oranlarinda arpa unu ile %1,5, %3,0 ve %4,5 oranlarinda B-glukan eklemisler ve bayatlamasina
etkisini arastirmislardir. Kontrol ununun pik viskozitesini 756 cP, kirilma viskozitesini 507 cP,
son viskozitesini 1228 cP ve katilasma viskozitesini 731 cP olarak bulmuslardir. Arpa unu ve
B-glukan ilave edilen un 6rneklerinin sirasiyla pik viskozitesini 915-1556 cP ve 602-643 cP,
kirilma viskozitesini 649-915 cP ve 418-440 cP, son viskozitesini 1422-2084 cP ve 974-1061
cP ve katilasma viskozitesini 824-1189 cP ve 552-621 cP arasinda olgmiislerdir. Arpa unu
ilavesi arttikca viskozite degerleri artis gosterirken B-glukan ilavesi viskozite degerlerini

azaltmustir.
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Demireken ve Giil (2020), otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasiyla elde edilen
direngli nisastayr ekmeklik bugday ununa %0 (kontrol), %2, %4 ve %6 oraninda ilave ederek
ekmek yapmusglar ve elde edilen hamurlarin amilograf ozelliklerini analiz etmislerdir.
Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligini 60,5-66,8 °C, jelatinizasyon pik sicakligin1 87,1-88,4 °C ve
jelatinizasyonun maksimum noktasindaki viskozite degerini 782-877 BU arasinda
belirlemislerdir. Pik viskozitesi yiiksek olan unlarin ¢ok diisiik alfa amilaz aktivitesine sahip
oldugu ve bu unlardan yapilan ekmeklerin raf dmriiniin kisa, ekmek i¢inin kuru ve ekmeklerin
parcalanma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Nisastanin yiiksek sisme giiciine sahip
olmasinin, yliksek viskoziteye sahip triinlerin elde edilmesini sagladigini, ayrica kaliteli bir

ekmek i¢cin maksimum viskozitenin 300-700 BU araliginda olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda elde edilen ekmeklik un karisimlarinin jelatinizasyon
ozelliklerine ait veriler, literatiir calismalarinda elde edilen jelatinizasyon verileri ile farkliliklar
gostermektedir. S6z konusu farkliklarin, kullanilan un ya da un karigimlarinin (arpa, bugday
vd.) nisasta basta olmak lizere igerdigi diger bilesenleri arasindaki farkliliklar ile a-amilaz

enzim aktivitesindeki farkliliklarindan ileri geldigi sdylenebilir.
3.3 Ekmek Orneklerinin Analiz Sonuclari

3.3.1 Ekmek Orneklerinin Agirhk, Genislik, Yiikseklik, Uzunluk ve Spesifik Hacim

Degerleri

Kavuzsuz tam arpa unlarinin ekmek 6zellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek {izere,
bugday ununa %10, %20 ve %30 oranlarinda Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinden elde
edilen tam arpa unu ilave edilerek ekmek denemeleri yapilmistir. Kontrol ekmegi olarak %100
ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek kullanilmigtir. Yapilan ekmek orneklerinin iistten

goriintisleri Sekil 3.1°de ve i¢ yiizey goriintiileri Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa unu ilaveli ekmek 6rneklerinin {istten goriiniisleri

A: %100 ekmeklik bugday unu iceren ekmek, B: %10 oranminda Yalin kavuzsuz arpa unu igeren ekmek, C: %20
oranminda Yalin kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, D: %30 oraninda Yalin kavuzsuz arpa unu i¢eren ekmek, E: %10
oraminda Ozen kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, F: %20 oraninda Ozen kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, G: %30
oraminda Ozen kavuzsuz arpa unu iceren ekmek

A B C D E F G|

Sekil 3.2. Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa unu ilaveli ekmek &rneklerinin i yiizey goriintiileri

A: %100 ekmeklik bugday unu iceren ekmek, B: %10 oraminda Yalin kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, C: %20
oranminda Yalin kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, D: %30 oraninda Yalin kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, E: %10
oraninda Ozen kavuzsuz arpa unu igeren ekmek, F: %20 oraninda Ozen kavuzsuz arpa unu iceren ekmek, G: %30
oraninda Ozen kavuzsuz arpa unu igeren ekmek

Ekmek orneklerine ait agirlik, genislik, yiikseklik, uzunluk ve spesifik hacim degerleri
Cizelge 3.9’de verilmistir. EKmek 6rneklerinin agirliklar en yiiksek 524,23 g (%30 oraninda
Ozen tam arpa ununu igeren ekmek) ile en diisiik 515,26 g (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu
iceren ekmek); genislik degerleri en yiiksek 9,0 cm (kontrol ekmegi) ile 8,5 cm (%10 ve %20
oranlarinda Ozen tam arpa ununu igeren ekmekler); yiikseklik degerleri en yiiksek 11,5 cm
(kontrol ekmegi) ile en diisiik 6,5 cm (%30 oraninda Ozen tam arpa ununu igeren ekmek) ve
spesifik hacim degerleri en yiiksek 3,86 cm®/g (kontrol ekmegi) ile en diisiik 2,42 cm®/g (%30
oraninda Yalin tam arpa ununu iceren ekmek) arasinda degismistir. Ekmek tiretim denemeleri
sirasinda, tiim iglemleri yapilan hamurlar tost ekmegi tavalarina konularak tavalarda pisirildigi

i¢in pisirme sonras1 ekmek uzunluklarinda bir farklilik olusmamustir (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9. Ekmek Orneklerinin agirlik, genislik, yiikseklik, uzunluk ve spesifik hacim
degerleri

Tam
Arpa ﬁ;pf Agirhk Genislik Yiikseklik  Uzunluk Sﬁ:i'l';:]k
Cosidi jlave © (cm) (cm) (cm) (o)
Orani
Yalin KU® 523,46%2,3442 9,0+0,08"2 11,5+0,18%2 29 3,86+0,224
%10 518,66+1,607° 8,940,094 10,5+0,28° 29 3,070,164
%20 515,93+0,98"° 8,9+0,16" 9,5+0,26"° 29 2,560,354
%30 515,26+1,665° 8,8+0,26" 9,5+0,094° 29 2,42+0,08"°
Ozen KU 523 4642, 344 9,0+0,082 11,5+0,18%2 29 3,86+0,2242
%10 515,53+3,004¢ 8,5+0,214 8,5+0,195° 29 3,26+0,314
%20 517,76+2,20A% 8,540,147 8,3+0,258° 29 3,610,494
%30 524,23+1,40%2 8,8+0,044 6,5+0,185° 29 2,730,682

BDKU: Kontrol Unu(%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraninda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler aynt kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farkr gostermektedir (p<0,05).

Kavuzsuz tam arpa unu ilave edilen ekmek Orneklerinin pisme sonrast agirliklari,
kontrol unundan yapilan ekmeklerden daha diisiik cikmistir. Yalin ve Ozen arpa cesitlerinin
ilave oranina bagh olarak ekmek agirliklarinda, kontrol ekmegine gére azalmalar meydana
gelmistir. Ozen ¢esidinin %30 oraninda ilave edildigi ekmek 6rnegi agirlik bakimindan %10
ve %20 oranlarinda ilave edilen Orneklerden istatistiksel olarak farkli bir gruba girerken
(p<0,05), Yalin ¢esidinin farkli ilave oranlari arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmamustir
(p>0,05). Ayni ilave oranlarinda ise %30 oraninda ilave edilen ekmelerde agirlik degerleri
bakimindan istatiksel olarak énemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Kavuzsuz tam arpa unu
ilave edilen ekmeklerin genislik degerleri kontrol 6rnegine gore azalma gostermekle birlikte,
bu ornekler hem arpa ¢esitlerinin kendi arasinda hem de arpa c¢esitlerinin ayni ilave oranlar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmamis ve bu agidan 6rnekler ayni gruba
dahil olmuslardir (p>0,05). Kontrol ununa, kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttikca
ekmeklerin yiikseklik degerlerinde azalma belirlenmis, Ozen cesidinde Yalin cesidine gore
azalma daha fazla olmustur. Ekmeklerin yiikseklik degerlerinde hem arpa ¢esitlerinin kendi
arasinda hem de arpa ¢esitlerinin ayni ilave oranlari arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0,05). Spesifik hacim degerlerinde, her iki c¢esitte de kontrol unuyla
karsilastirildiginda azalma oldugu saptanmis, s6z konusu azalma Yalin ¢esidinin ilave orani
arttikca diizenli bir degisim gostermistir. Spesifik hacim degerlerinde ayni ilave oraninda

istatiksel olarak gesitler arasinda anlamli bir farklilhik gézlenmemistir (p>0,05). Yalin arpa
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cesidi i¢in de farkli ilave oranlar1 arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar goriilmiisken

(p<0,05), Ozen ¢esidinde anlaml1 bir farklilik ortaya ¢ikmamustir (Cizelge 3.9).

Tez kapsaminda, ekmeklik bugday ununa kavuzsuz tam arpa unu ilavesi ekmek
orneklerinin agirlik, yiikseklik ve spesifik hacim degerlerinde azalmaya yol agmistir. Bu
durumun biiyiik oranda, bugday unundan farkli olarak arpa ununda fonksiyonel 6zellikteki
gluten proteinlerinin olmamasi ve ekmeklik un karigimlarinda gluten proteinlerinin oransal
olarak azalmasi nedeniyle hamurlarin yogrulma ve islenme 6zelliklerinin bir miktar olumsuz
etkilenmesi ve ayrica kavuzsuz arpa unu ilavesiyle un karisimlarinin o-amilaz enzim
aktivitelerindeki azalmadan kaynaklandig1 sdylenebilir. Diger taraftan, kavuzsuz arpa unu
ilavesine bagli olarak un karigimlarinin yas gluten ve sedimantasyon degerlerinin azalmasi da

bu sonucu dogrular niteliktedir.

Sahin vd. (2017) ekmeklik bugdaylarda ekmek hacminin yiliksek olmas1 gerektigini ve
zeleny sedimantasyon degeri ile gluten kalitesi arasinda dogru orant1 oldugunu, hamur yogurma
sirasinda gluten molekiillerinin kuvvetli bir ag olusturup fermantasyon asamasinda ekmek

mayasinin olusturdugu gazi tutarak hamurun hacim kazanmasini sagladigini belirtmislerdir.

Dhingra ve Jood (2004), bugday ununa farkli oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) soya
fasulyesi (tam yagl ve yagi alinmig) ve arpa unu ile esit oranlarda arpa unu ve soya unundan
olusan un karisimi ilave ettikleri ¢alismalarinda kontrol 6rnegi ile arpa unu ilave edilen
ekmeklerin agirhigimt 160,00-168,50 g ve spesifik hacmini 2,92-3,24 ml/g arasinda
Ol¢miislerdir. Arpa unu ilave orani arttikga ekmeklerin agirliginin arttigini ve spesifik hacminin

azaldiginm belirlemislerdir.

Mankan (2008), iki farkli ¢avdar ununu %30 ve %50 oranlarinda zayif ve kuvvetli
bugday unlariyla karigtirarak 8 farkli kombinasyonda hamur hazirlayarak ekmek yapmuistir.
Yaptig1 calismada ekmeklerin hacimlerini 197-670 cm® arasinda &lgmiis ve ayn1 unlarda ¢avdar

unu ilave orani arttikga ekmek hacimlerinin azaldigini belirlemistir.

Choi vd. (2011), bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20 ve %30 oranlarinda normal ve
mumsu kavuzsuz arpa unu ilave ederek ekmek yapmislardir. Ekmek 6rneklerinin spesifik
hacimlerini 2,99-5,45 cm®/g arasinda belirlemislerdir. Her iki bugday ununda da kavuzsuz arpa
ilave orani arttikca ekmeklerin agirlik degerleri artarken spesifik hacimlerinin azaldigini

saptamigslardir.
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Golzari (2015) ¢aligmasinda, bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20, %30, %40 ve %50
oranlarinda kavuzsuz arpa unu ilave ederek ekmek yapmistir. Yapilan ekmeklerde en yiiksek
hacim %10 ilave oraninda goriiliirken, ilave orani arttik¢a hacim degerinin diistiigii ve %30,

%40 ve %50 kavuzsuz arpa ilaveli ekmek orneklerinin agirliginin kontrole gore arttig1 tespit

edilmistir (p<0,05).

Tok (2017), tahil ve baklagil tanelerini (bugday, cavdar ve yesil mercimek) farkli
stirelerde ¢imlendirerek kurutmus ve un haline getirmistir. Elde ettigi unlar1 %0, %5, %10 ve
%15 oranlarinda bugday ununa ilave ederek ekmek ve biskiivi iiretmistir. Calismasinda
ekmeklerin agirligint 139,50-149,50 g ve spesifik hacimini 2,02-2,81 ml/g arasinda 6lgmiistiir.
Kontrol ekmegine gore agirlik degerleri ve spesifik hacim degerleri (%5 oraninda ilave edilen

ekmekler hari¢) azalmistir.

Sahin vd. (2017) Konya merkez lokasyonunda ii¢ yil boyunca yetistirdikleri kislik
ekmeklik bugday cesitlerinin verim ve bazi kalite Ozellikleri incelemisgler, li¢ ayr1 hasad
sezonuna ait 30 adet ekmeklik bugdaydan elde ettikleri unlardan yapilan ekmeklerin ortalama
ekmek agirhigimi 142,1 g ve ekmek hacmini 436,2 ml olarak 6l¢miislerdir.

Sheikholeslami vd. (2018) ekmeklik bugday ununa kavuzsuz arpa unu (%0, %10 ve
%20) ve guar gum (%0, %1, %1,5 ve %2) ilave ederek yaptiklari ekmeklerin fizikokimyasal
ozelliklerinin, kavuzsuz arpa unu ve guar gum ilave oranlarindan biiyiik oranda etkilendigini;
ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin kavuzsuz arpa unu ilavesinden negatif, guar gum
ilavesinden ise pozitif yonde etkilendigini ve guar gum ilavesinin ekmeklerin sertlik degerlerini

azaltirken diger degerlerde artis sagladigini belirlemislerdir.

Ekmek hacminde diisiik degerler 6lclilmesinde, kullanilan unun ekmeklik kalitesinin
onemli oldugu ayrica unun a-amilaz enzim aktivitesinin yetersizliginin de etkili oldugu

belirtilmistir (Durlu Ozkaya vd., 2015).

Caligmamizda, kavuzsuz tam arpa unu ilavesine bagli olarak agirlik, yiikseklik ve

spesifik hacim degerlerindeki degisim verilen ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
3.3.2  Sertlik Degerleri

Yalin ve Ozen gesidi kavuzsuz tam arpa unu ilave edilerek yapilan ekmek &rneklerinin
tekstiir analizi sonucu sertlik degerleri Cizelge 3.10°da verilmistir. Ekmek 6rneklerinin sertlik

degeri 1. giin en diisiik 144,89 g (kontrol ekmegi) ve en yiiksek 216,70 g (%30 oraninda Ozen
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tam arpa ununu i¢eren ekmek), 2. giin en diisiik 205,03 g (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu
iceren ekmek) ve en yiiksek 400,18 g (%20 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren ekmek) ve
3. giin en diisiik 261,77 g (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren ekmek) ve en yiiksek
462,32 g (%20 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren ekmek) 6l¢iilmiistiir. Kavuzsuz tam arpa
unu ilave edilen ekmeklerin tamaminda 1. giin sertlik degerleri kontrol ekmeginden daha
yiiksek ¢ikmistir. Buna karsilik Yalin ¢esidini %30 oraninda iceren ekmek Ornegi, 2. ve 3.
giinde kontrol ekmegi de dahil diger tiim ekmek Orneklerinden daha diisiik sertlik degerleri
verirken, en yiiksek deger Yalin ¢esidini %20 oraninda i¢ceren ekmek 6rnegine ait olmustur. Her
ti¢ dl¢limde de, %30 oraninda Yalin ¢esidi kavuzsuz tam arpa unu ilave edilen ekmegin sertlik
degeri, %20 oraninda ilave edilene gore daha diisiik ¢ikmustir. Ozen cesidinde ise ilave orani
arttikga ekmek orneklerinin sertlik degerleri (1. glin %20 ilave oran1 harig) artis géstermis buna

karsilik Yalin ¢esidini igeren drneklerde diizenli bir artis saptanamamustir.

Cizelge 3.10. Ekmek 6rneklerinin tesktiir analizi sertlik degerleri (g)

Coyidi | llave Orant L giin 2. giin 3. giin

Yalin KU® 144,89+7,11A 314,17+9,16"% 376,82+20,704
%10 171,000,544 350,67+20,4342 393,63+31,644%x
%20 213,79+3,70"% 400,18+9,704% 462,3249,1 1A
%30 173,601,658 205,03+1,808% 261,77+15,008

Ozen KU 144,89+7,1147 314,179,167 376,82+20,704abx
%10 173,21+19,497% 282,03+3,958% 295,94428,92A%
%20 152,73+5,538% 301,79+8,7282 334,28+16,80%
%30 216,70+9,034% 328,42+9, 475 434,61+4,507

WKU: Kontrol Unu (%100 Ekmeklik bugday unu). Biiyiik harfler aym ilave oramnda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler aynt kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). x, y ve z harfleri aymi satirda giinler arasindaki istatiksel farki
gostermektedir (p<0,05).

Yapilan istatiksel analizde, ti¢ sertlik 6l¢iimiinde de ayni gesit iginde ilave oranlari
arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmisken (p<0,05), her iki ¢esidin %10 ilave
oraninda ise 1. glin ve 3. giin dl¢limlerinde istatiksel agidan anlamli bir farklilik olmamistir
(p>0,05). Sertlik degerlerinde 6l¢iim yapilan ii¢ ayr1 giin karsilastirildiginda, kontrol ekmegi ve
%30 oraninda Ozen cesidi kavuzsuz arpa unu ilave edilen ekmeklerde kademeli bir artis
gozlenmis ve istatiksel agidan 6nemli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05). Ayrica Yalin ¢esidini
%10 ve Ozen cesidini %10 ile %20 oraninda igeren ekmeklerin 2. ve 3. giin sertlik degerleri
arasinda istatiksel agidan anlamli bir farklilik gériilmemistir (p>0,05). Tiim 6rneklerin 1. giin

sertlik degerleri (%30 oraninda Yalin ilaveli harig) ile 2. ve 3. giin degerleri arasinda istatiksel
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acidan Onemli farkliliklar saptanmis ve muhafaza siiresi ilerledik¢e sertlik degerleri artis

gostermistir (p<0,05) (Cizelge 3.10).

Golzari (2015) galigmasinda, bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20, %30, %40 ve %50
oranlarinda kavuzsuz arpa unu ilave ederek yaptigi ekmeklerin sertlik degerini 7,43-17,66 N
arasinda olgmiis, en diisiik deger %10 ilave oraninda en yiiksek deger ise %50 ilave oraninda

belirlenmistir.

Tontul ve Babaoglu (2019), farkli partikiil boyutuna sahip unlarla yapilan ekmeklerin
fiziksel ozellikleri ve raf omrii ilizerinde bir arastirma yapmislardir. Tekstiir profil analizi
sonucunda sertlik degerini baslangic ve 6. glinde sirasiyla kontrol ekmeginde 822 g ve 2999 g;
150-250 p arasinda partiikiil boyutlu undan yapilan ekmekte 759 g ve 2335 g; 150 p altinda
partiikiil boyutlu undan yapilan ekmekte ise 1467 g ve 3080 g olarak dlgmiislerdir. Ekmeklerin

depolama siiresi arttikca sertlik degerlerinin de arttigini belirlemislerdir.

Calismamizda, kavuzsuz tam arpa unu ilavesine bagli olarak ekmek orneklerinin
muhafaza siiresince sertlik degerlerindeki degisimler literatiir verilerine benzerlik

gostermektedir.
3.3.3 Ekmek Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclari

Ekmek orneklerinin 5 panelist tarafindan degerlendirildigi duyusal analiz sonuglari
Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de verilmistir. Duyusal analizde dikkate alinan tiim kriterlerde
kontrol ekmegi, kavuzsuz tam arpa unu iceren tiim ekmek orneklerinden daha yiiksek puanlar
almis ve en yliksek genel begeni puanina (4,6) sahip olmustur. Kontrol ekmeginden sonra
panelistler en yliksek genel begeni puanini Yalin ¢esidini %10 oraninda iceren ekmek 6rnegine
vermislerdir. Kavuzsuz arpa unu ilave orani arttikca Ozen cesidinde goriiniim, kabuk rengi,
ekmek i¢i rengi ve gozenek yapisi puanlarinda, Yalin ¢esidinde ise sadece tat ve aroma
puanlarinda diizenli bir azalma goriiliirken, Yalin ¢esidinin tiim ilave oranlarinda ekmek

orneklerinin kabuk rengi puanlar1 ayni (3,4) olmustur.

Yapilan istatiksel analizde, goriiniim puanlarinda hem ayni ¢esit i¢cinde ilave oranlari
hem de ayni ilave oraninda c¢esitler arasinda anlamli bir faklilik saptanmamistir (p>0,05).
Goriintim, ekmek kabuk rengi, ekmek igi rengi, gézenek yapisi, tat ve aroma ile ¢ignenebilirlik
puanlarinda, kavuzsuz tam arpa ununun ilave orani arttik¢a Yalin ¢esidinde istatiksel agidan

onemli bir farklilik ¢tkmamis (p>0,05), ancak Ozen cesidinde kabuk rengi, ekmek ici rengi,
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gozenek yapist ve genel begeni puanlarinda anlaml farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Ayni1
ilave oraninda ¢esitler arasinda ¢ignenenebilirlik ve genel begeni puanlar1 bakimindan istatiksel
acidan onemli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05). Panelistler her iki arpa ¢esidinde de
%20 ilave oranindan sonra ekmek 6rneklerinde buruk bir tat hissetiklerini belirtmislerdir. Bu
durumun tam arpa ununda yiiksek oranda bulunan antioksidan etkiye sahip fenolik maddelerden

kaynaklandigi ileri siiriilebilir.

Cizelge 3.11. Ekmek rneklerinin gorsel 6zelliklerine ait duyusal analiz sonuglari®

Arpa Tam Arpa Unu Goriiniim Ekmek Kgbuk Ekmek_ig: Gozenek
Cesidi Ilave Oram Rengi Rengi Yapisi
Yalin KU® 4,241,094 4,0£0,7142 4,620,552 4,240,452
%10 4,0+0,7142 3,4+0,5582 2,8+0,458P 3,040,714
%20 3,6+1,14%2 3,440,554 3,440,554 2,8+0,844°
%30 4,0+1,007 3,440,554 3,0+1,00%° 3,0£0,71A%
Ozen KU 4,2+1,0942 4,0£0,7142 4,6+0,55% 4,2+0,45%
%10 3,8+1,097 4,0+0,00°2 3,640,554 3,040,714
%20 3,6+0,894 3,240,844 2,6+0,558¢ 2,240,454
%30 3,2+1,30%2 2,4+0,894° 1,8+0,458¢ 2,0+£0,008°

@Puanlar 5 panelistin 5 iizerinden verdigi puanlarin ortalamasidir. @Kontrol Unu (KU): %100 Ekmeklik bugday
unu. Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa ¢esitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
Kiiciik harfler aymi kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.12. Ekmek 6rneklerinin tadim 6zelliklerine ait duyusal analiz sonuglari®

Arpa Tam Arpa Unu

Cesidi flave Oram Tat ve Aroma Cignenebilirlik Genel Begeni

Yalin KU® 4,8+0,45% 4,6+0,55% 4,6+0,55"
%10 4,240,452 3,8+0,8442 4,0+0,714
%20 3,6+0,8972 4,0+0,7142 3,6+0,894a0
%30 3.,4+1,3472 3,8+1,09%2 3,0£1,007°

Ozen KU 4,8+0,45% 4,6+0,55% 4,6+0,55"
%10 3,2+0,848° 3,0+0,004° 3,6+0,554%
%20 3,4+0,55%0 3,6+0,554a 3,2+0,4540¢
%30 2,8+0,8440 3,240,840 2,4+0,89¢

®puanlar 5 panelistin 5 iizerinden verdigi puanlarin ortalamasidir. @Kontrol Unu (KU): %100 Ekmeklik bugday
unu. Biiyiik harfler ayni ilave oraninda kavuzsuz arpa gesitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
Kiiciik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlari arasidaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Dhingra ve Jood (2004), bugday ununa farkli oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) soya
fasulyesi (tam yagli ve yag1 alinmig) ve arpa unu ile esit oranlarda arpa unu ve soya unundan

olusan un karigimi ilave ettikleri ¢aligmalarinda bugday ununa %10 oranina kadar soya unu
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(tam yagli ve yag1 alinmis) ve %15 oranina kadar arpa unu ve soya unu (tam yaglh ve yagi
alimmig) ile arpa unu karigimlarindan elde edilen ekmeklerin kabul edilebilir oldugunu

belirlemislerdir.

Choi vd. (2011), bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20 ve %30 oranlarinda normal ve
mumsu kavuzsuz arpa unu ilave ederek ekmek yapmislar; %10 oraninda ilaveli ekmeklerde
kontrol ekmegine gore ekmek kalitesinde 6nemli bir degisikligin olmadig: tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda %20’den fazla kavuzsuz arpa unu ilave edilen ekmeklerin hacminde

belirgin bir azalma oldugu belirlenmistir.

Golzari (2015), bugday ununa %0 (kontrol), %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda
kavuzsuz arpa unu ilave ederek yaptigi ekmeklerde arpa unu ilave orani arttik¢a kabuk rengi,

ekmek i¢i rengi, gbzenek yapisi ve yumusaklik degerlerinde azalma oldugunu saptamistir.

Sheikholeslami vd. (2018), ekmeklik bugday ununa kavuzsuz arpa unu (%0, %10 ve
%20) ve guar gum (%0, %1, %1,5 ve %2) ilave ederek yaptiklar1 ekmeklerde %20 kavuzsuz
arpa unu ve %]1 guar gum iceren ekmek Orneginin en iyi fizikokimyasal 6zelliklere sahip
oldugunu ve formiilasyona 200 ppm’e kadar askorbik asit ilavesinin de ekmeklerin duyusal

ozelliklerini ve besin degerini olumlu etkiledigini belirlemislerdir.

Tez ¢alimasinda bu konuda elde ettigimiz veriler Dhingra ve Jood (2004), Choi vd.
(2011), Golzari (2015) ve Sheikholeslami vd. (2018) ile benzerlik gostermektedir.

3.4 Biskiivi Unlarmin Analiz Sonuclar
3.4.1 Nem, Protein, Kiil ve Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Unlarda yiiksek nem igerigi (>14,5) kiiflenme basta olmak iizere depolamada ¢esitli
problemlere yol agabilmektedir. Bu nedenle unlarin depolanmasi siiresince nem diizeylerinin
yiiksek olmasi istenmez. Unlarin protein miktar1 su absorbsiyonunda ve hamurun yogrulma-
islenme 6zelliklerinde son derece 6nemli olup fliretilecek son {iriiniin 6zelligine bagl olarak
protein icerikleri de degisiklik gosterir. Genel olarak sert bugdaylarin protein igerigi yumusak
bugdaylardan daha ytiksektir. Biskiivi yapiminda kullanilacak unlarin genellikle protein miktar
ve kalitelerinin diisiik olmasi istenir. Tahillar ve tahil kaynakli iiriinlerde kiil, yanma isleminden
sonra kalan mineral maddeleri olusturmaktadir. Herhangi bir tahildan elde edilen un verimi
arttikca s6z konusu unun kiil igerigi de artar. Tahillarin kiil miktar1 ¢esit, iklim, yetistirme

kosullar1 ve toprak ozellikleri nedeniyle degisiklik gostermektedir. Biskiivilik unlarin protein
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miktarinin (%7-9) ve kalitesinin diisiik olmas1 gerektigi belirtilmistir (Durlu Ozkaya vd., 2015;
Elgiin ve Ertugay, 1992; Kent ve Evers, 1994; Pomeranz, 1988).

Biskiivi pisirme denemeleri igin hazirlanan kontrol unu da dahil toplam 7 ayr1 un
karisiminin nem, protein, kiil ve toplam fenolik madde icerigi Cizelge 3.13” de verilmistir. Un
karigimlarinin nem igerigi en diisiik %13,70 (kontrol unu) ile en yiiksek %14,00 (%30 oraninda
Yalin ve Ozen tam arpa ununu igeren karisimlar); protein oranlar1 en diisiik %10,30 (%30
oraninda Yalin tam arpa ununu igeren karigim) ile en yiiksek %10,80 (%30 oraninda Ozen tam
arpa ununu igeren karisim); kiil oranlar en diisiik %0,64 (kontrol unu) ile en yiiksek %0,74
(%30 oraninda Ozen tam arpa ununu iceren karisim) ve toplam fenolik madde igerigi en diisiik
954,28 mg GAE/kg (kontrol unu) ile en yiiksek 1440,00 mg GAE/kg (%30 oraninda Yalin tam

arpa ununu igeren karisim) arasinda degismistir.

Cizelge 3.13. Biskiivilik un 6rneklerinin nem, protein, kiil ve toplam fenolik madde igerigi

éersri,:i L&:IT 'ﬁzsg Nem Protein Kiil TOpI:/Irg dF deenollk
Oram (%) (%) (%) (mg GAE/kg)

Yalin Ku® 13,70+0,2742 10,60+0,2142 0,640,032 954,28+25,2474
%10 13,80+0,1742 10,50+0,1442 0,67+0,10%2 1082,84+20,194¢
%20 13,90+0,2142 10,50+0,18%2 0,690,202 1225,71+30,314°
%30 14,00+0,2342 10,30+0,2442 0,69+0,1342 1440,00+26,26"

Ozen KU 13,70+0,2742 10,60+0,2142 0,64+0,0342 954,28+25,24A¢
%10 13,80+0,0842 10,50+0,2042 0,67+0,1142 1011,42+18,93%¢
%20 13,90+0,2842 10,60+0,1742 0,69+0,152 1139,99+36,584°
%30 14,00+0,2742 10,80+0,2072 0,74+0,0342 1368,57+38,574

MKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraninda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Kontrol ununa (biskiivilik bugday unu) kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttikca nem
ve kiil oranlar da artig gostermis ancak istatiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmamastir
(p>0,05). Protein icerigi Yalin cesidinin ilavesiyle diiserken, Ozen ¢esidinin ilave edildigi
biskiivilik un karisimlarinda ise artis gostermistir. Yapilan istatiksel analizde, biskiivi
denemelerinde kullanilan un drneklerinin nem, protein ve kiil icerikleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar saptanmazken (p>0,05), Yalin ve Ozen arpa cesitlerinin ayn1 ilave

oranlar1 arasinda da istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikmamastir (p>0,05).
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Yalin ve Ozen tam arpa unu ilave edilen biskiivilik un &rneklerinde, ilave oranindaki
artisa bagh olarak toplam fenolik madde igeriginde kontrol ununa goére oransal bir artig
gorilmistiir. Yalin ¢esidi ilave edilen un 6rneklerinin fenolik madde miktar1 ayni ilave oraninda
Ozen cesidinden daha yiiksek bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizde, Yalin ve Ozen
cesitlerinin ilave edildigi biskiivilik un ornekleri arasinda toplam fenolik madde igerigi
bakimindan ayni gesit i¢inde ilave oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
meydana gelmis (p<0,05), ancak ayni ilave oraninda gesitler arasinda ise 6nemli bir farklilik

belirlenememistir (p>0,05) (Cizelge 3.13).

Dogan ve Ugur (2005), Van ve ¢evresinde yetistirilen 10 adet bugday c¢esit ve hattini
kullanarak biskiivi yapmislar ve bugday unlarinin kiil oranlarini %0,81-0,93 ve protein
oranlarini %8,2-9,9 arasinda 6l¢miiglerdir. Ayrica kiil miktarinin yiiksek olmasinin biskiivilerin
rengini olumsuz etkiledigi i¢in 6nemli oldugunu ve biskiivi kalitesi i¢in protein miktarinin

%10’dan az olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Sertakan (2006), biskiivilik yumusak bugday ununa %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda tritikale unu ilave ederek biskiivi yapmis ve un 6rneklerinin nem oranlarini
%11,2-13,8, kiil oranlarin1 %0,45-0,64, protein oranlarimi %7,93-9,60 arasinda bulmustur. En
yiiksek kiil ve protein miktarini %100 tritikale ununda belirlemis ve tritikale ununun ilave orani

arttik¢a kiil ve protein degerlerinin arttigini, nem degerinin ise azaldigini belirtmistir.

Gupta vd. (2011), bugday ununa %10, %20, %30 ve %40 oraninda arpa unu ilave ederek
biskiivi yapmislar ve un 6rneklerinin nem degerini %8,2-8,7, protein degerini %8,6-11,3 ve kiil
degeri %1,2-2,0 arasinda belirlemislerdir. Arpa ununun ilave orani arttikca nem ve kiil

degerlerinin arttigini, protein degerinin azaldigini belirlemislerdir.

Demir (2015), biskiivi ununa farkl oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam bugday
unu ilave ederek biskiivi yapmistir. Biskiivilik unun ve tam bugday ununun sirasiyla nem
degerini %11,71 ve %10,30, kiil degerini %0,67 ve %1,42 ve toplam fenolik madde icerigini
817,58 ng GAE g ve 1478,15 ug GAE g* olarak bulmustur.

Narwal vd. (2017), bugday ununa %>5-30 arasinda farkli oranlarda kavuzsuz arpa unu

ilave ederek biskiivi yapmiglardir. Caligma sonucunda bugday unu karisimlarinda fenolik
madde miktarin1 53,19-340,43 ug GAE/g arasinda, %100 arpa ununda ise 1042,55 ug GAE/g

olarak bulmuslar ve ilave orani attik¢a fenolik madde miktarinin arttigini tespit etmislerdir.
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Tok (2017), tahil ve baklagil tanelerini (bugday, cavdar ve yesil mercimek) farkli
stirelerde ¢imlendirerek kurutmus ve un haline getirmistir. Bu unlart %0, %S5, %10 ve %15
oranlarinda bugday ununa ilave ederek ekmek ve biskiivi tlretmistir. Calismasinda
¢imlendirilmis bugday, ¢cavdar ve yesil mercimek 6rneklerinde nem degerini %4,13-13,34, kiil
degerini %0,73-2,89, protein degerini %11,03-23,06 ve toplam fenolik madde degerini 1434-
3961 mg GAE/kg arasinda 6lgmiistiir.

Ozer (2019), toplam fenolik madde miktarin1 Bayraktar 2000 ve Cetinel bugday ununda
strastyla 719,30 mg GAE/kg ve 817,30 mg GAE/kg; Ozen ve Yalin tam arpa ununda sirastyla
2306,24 mg GAE/kg ve 2413,51 mg GAE/kg olarak belirlemistir. Yalin ve Ozen ¢esidinde kiil
ve protein miktarlarii iki bugday unundan daha yiiksek; nem degerini ise daha diisiik

belirlemistir.

Tez kapsaminda elde edilen biskiivilik un orneklerinin nem igerigi Gupta vd. (2011);
kavuzsuz tam arpa unu ilavesine bagl olarak protein igerigindeki degisimler Sertakan (2006),
Gupta vd. (2011) ve Ozer (2019); kiil icerigi Sertakan (2006), Gupta vd. (2011), Demir (2015)
ve Ozer (2019) ve toplam fenolik madde igerikleri Demir (2015), Narwal vd. (2017) ve Ozer
(2019)’e ait veriler ile uygunluk gosterirken, bazi literatiir verilerinden diisiik bazilarindan da
yiiksek bulunmustur. S6z konusu farkliliklar, kullanilan biskiivilik bugday ve arpa unlarinin
cesit ve yetistirilme kosullar1 yaninda 6giitme kosullarindaki farkliliklar ve unlarin ekstraksiyon

derecelerinden kaynaklandig: sdylenebilir.

3.4.2 Yas Gluten, Gluten indeks, Sedimantasyon, Gecikmeli Sedimantasyon ve Diisme

Sayis1 Degerleri

Gluten, hamurun yogurma isleminde ve fermantasyonu sirasinda hamur reolojisi
tizerinde onemli etkiler olusturmaktadir (Aydogan vd., 2012). Yiiksek gluten miktarina sahip
unlar biskiivi yapiminda fazla kabarmaya yol acar. Biskiivilerde hafif bir kabarma olmasi
istenildiginden, biskiivi iiretiminde yiiksek glutenli unlar tercih edilmez (Bilgi¢li ve Soylu,
2016).

Biskiivilik un 6rneklerinde yapilan yas gluten, gluten indeks, sedimantasyon, gecikmeli
sedimantasyon ve diisme sayis1 analizlerine ait veriler Cizelge 3.14’de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigii iizere, yas gluten ve gluten indeks degerleri Yalin ve Ozen arpa cesitlerinin %20 ve
%30 oranlarinda ilave edildigi biskiivilik un karisimlarinda elde edilememistir. S6z konusu

degerler, %10 ilave oraninda ise kontrol unundan diisiik ¢ikmis ancak istatistiksel olarak
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anlamli bir fark olusmamastir (p>0,05). Sirastyla en yiiksek ve en diisiik sedimantasyon degeri
kontrol unu ve Yalin ¢esidini %10 oraninda iceren un karisimi (25 ml) ile Ozen ¢esidini %30
oraninda igeren un karisiminda (19 ml), gecikmeli sedimantasyon degeri Ozen ¢esidini %30
oraninda igeren un karistmi (17 ml) ile Yalin ¢esidini %10 ve %30 oraninda igeren un
karisimlarinda (11 ml) ve diisme sayis1 degeri Ozen ¢esidini %20 ve %30 oraninda i¢eren un
karisimlart (409 sn) ile Yalin gesidini %20 oraninda igeren un karigimlarinda (367 sn)
belirlenmistir. Kavuzsuz tam arpa unu ilavesi, sedimantasyon degerlerinde kontrol ununa gore
azalmaya yol agmis ancak biskiivilik un Ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olusmamustir (p>0,05). Sadece Yalin ve Ozen cesitlerinin %30 ilave oranlar1 arasinda
gecikmeli sedimantasyon degerlerinde istatistiksel olarak farklilik anlamli bulunmustur
(p>0,05) (Cizelge 3.14.).

Cizelge 3.14. Biskiivilik un orneklerinde gluten, gluten indeks, sedimantasyon, gecikmeli
sedimantasyon ve diisme sayis1 degerleri

Arpa L"ﬂ ﬁ;‘FI’Z‘ G?iﬁsen gﬂg:iz Sedimantasyon Segﬁ?;‘;gigon Diisme Sayisi
Cesidi Oran %) %) (ml) (ml) (sn)
Yalin KU® 22+1,41%  98+0,00° 25+1,41% 14+0,00? 381+2,82A%
%10 20414172 94+2 82Me 25+2,8242 11+1,41% 397+5,65%
%20 v.s.®) V.S. 2242 8244 1242 8244 367+2,828P
%30 V.S. V.S. 20+1,4142 11+0,0082 396+4,2442
Ozen KU 22+1,41%  98+0,00° 25+1,414 14+0,00? 381+2,824
%10 21£2,824% 8441418 24428242 15+2,8272 401x1,414
%20 V.S. V.S. 22+1,41% 16+2,8272 409+5,654
%30 V.S. V.S. 19+1,41%2 171,417 409+2,8242

WKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). PVeri saglanamadi. Biiyiik harfler ayni ilave oraminda
kavuzsuz arpa ¢esitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiiciik harfler aym kavuzsuz arpa
cesidinde ilave oranlart arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Bir unun diisme sayisi1 degerinin yiikselmesi o-amilaz enzim aktivitesinin azaldigina
isaret etmektedir. Diisme sayisi1, kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttik¢a kontrol ununa goére
Ozen cesidinde artis gdstermis, Yalin ¢esidinde ise %10 ve %30 ilave oranlarinda artarken,

%20 ilave oraninda azalmistir.

Yapilan istatistiksel analizde, diisme sayis1 degerleri bakimindan Yalin ¢esidinin ilave
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar saptanmisken (p<0,05), Ozen ¢esidinin
ilave oranlar arasinda anlamli bir farklilik olmamistir (p>0,05). Ancak kontrol unu ile Ozen

cesidinin ilave oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

76



Diger taraftan, Yalin ve Ozen ¢esitlerinin %20 ilave oranlar1 arasinda da istatistiksel olarak

onemli bir farklilik saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 3.14.).

Kavuzsuz tam arpa ununu igeren biskiivilik un érneklerinin yas gluten ve gluten indeks
degerlerinin %20 ve %30 ilave oranlarinda elde edilememesi, kontrol (bugday) ununda bulunan
ve hamur olusumunda fonksiyonel 6zellige sahip olan gluten proteinlerinin arpa unu ilave

oranindaki artisa bagl olarak azalmasindan kaynaklandig: ileri siiriilebilir.

Gluten proteinleri yapisina su alarak sismekte ve elastik bir yapi olusturmaktadir.
Tahillar arasinda sadece bugdaydan yas gluten elde edilmektedir. Bugdaylarda %35’in
tizerindeki yas gluten orani “yiiksek”, %28-35 aras1 “iyi”, %20-27 aras1 “orta” ve %20’nin alt1
diisik olarak nitelendirilmektedir. Sedimantasyon degeri ise gluten miktar1 ve kalitesinin
belirlenmesinde etkili oldugu i¢cin 36 ml’nin {izerinde gluten kalitesi “¢ok 1yi”, 25-36 ml aras1
“iy1”, 15-24 ml aras1 “orta” ve 15 ml alt1 “zay1f” olarak belirtilmistir. Ayrica diisme sayisinin
150 sn’den diisiik olmasi unun a-amilaz enzim aktivitesinin “yiiksek”, 250-300 sn arasinda
“normal” ve 300 sn’den yiiksek olmasi “diisiik” oldugunu gostermektedir. Biskiivilik unlarda
gluten miktarinin orta ve diisiik kalitede, amilaz aktivitesinin diisiik seviyede olmasinin

istendigi belirtilmistir (Durlu Ozkaya vd., 2015; Elgiin ve Ertugay, 1992; Kent ve Evers, 1994).

Dogan ve Ugur (2005), Van ve ¢evresinde yetistirilen 10 adet bugday c¢esit ve hattini
kullanarak biskiivi yapmislar ve bugday unlarinda sedimantasyon degerini 23,5-40,0 ml, yas
gluten miktarin1 %26,5-35,5 arasinda bulmuslardir. Undaki gluten miktarinin bilinmesinin
unun hangi {iriin i¢in kullanilmasi gerektigi hakkinda bilgi verdigini ve biskiivi yapiminda
genellikle diisiik gluten igerikli ve zayif sedimantasyon degerine sahip unlar tercih edildigini

belirtmislerdir.

Sertakan (2006), %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda tritikale unu ilave
ettigi biskiivilik yumusak bugday unlarinda yas gluten degerini %5-23, sedimantasyon degerini
18-21 ml, gecikmeli sedimantasyon degerini 6-22 ml ve diisme sayisin1 271-365 sn arasinda
bulmustur. Yas gluten degerinin tritikale unu ilave orami artik¢a azaldigini ve en diisiik
sedimantasyon degerinin %50 ilave oraninda bulundugunu belirtmistir. Diisme sayisinin ise

ilave orani arttik¢a artis gosterdigini saptamistir.

Barak, Mudgil ve Khatkar (2014) calismalarinda, un tane boyutunun ve hasarli
nisastanin biskiivi kalitesine etkisini arastirmislardir. Iki bugday cesidini (C 306 ve WH 542)
farkl1 boyutlarda un fraksiyonu (>150 pm, 100-150 pm ve <100 um) elde etmek i¢in
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oglitmislerdir. WH 542 ve C306 bugday ¢esitlerinde sirastyla yas gluten miktart %24,7-25,1
ve %28,1-28,7; diisme sayisini ise 525,6-606,3 sn ve 600,3-658,7 sn arasinda belirlemiglerdir.

Demir (2015), biskiivilik bugday ununa farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam
bugday unu ilave ettigi calismasinda biskiivilik unun ve tam bugday ununun sirasiyla yas gluten
degerini %23,5 ve %26,9, gluten indeksini %81,4 ve %72,2 ve Zeleny sedimantasyon degerini

20,5 cc ve 17,0 cc olarak dlgmiistiir.

Tez kapsaminda elde edilen yas gluten, gluten indeks, sedimantasyon, gecikmeli
sedimantasyon ve diisme sayisi1 degerlerinin kavuzsuz tam arpa ununlarinin ilave oranlarina
gore degisimine ait veriler literatiir verileri ile benzerlik gostermekte ve s6z konusu degerlerin

biskiivilik unlarda olmasi gereken kalite kriterlerine uygun olduguna isaret etmektedir.
3.4.3 Farinograf Analizi Sonuclar:

Farinograf analizleri sonucunda elde edilen bilgiler incelendiginde kaliteli bir hamur
icin gelisme siiresi, su kaldirma miktar1 ve protein miktart arasinda dogru orant1 bulunmaktadir.
Stabilite degeri ise hamurun olusma Ve islenme yetenegi hakkinda yorum yapmamizi
saglamaktadir. Stabilite degerinin kisa olmasi fermentasyon siiresini azaltmaktadir (Unal ve

Boyacioglu, 1984).

Farinograf analizinde, homojen bir hamur kitlesinin olusumu i¢in gerekli olan % su
miktari ile birlikte yogrulma islemi sirasinda hamurun gelisme siiresi, stabilitesi ve yumusama
derecesi de ol¢iilmektedir (Pyler, 1988). Biskiivilik unlarda su absorbsiyon degerinin diisiik

olmas1 gerektigi belirtilmistir (Durlu Ozkaya vd., 2015).

Biskiivilik un orneklerinin farinograf analizi sonucuglart Cizelge 3.15°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigi tizere, un drneklerinin su absorbsiyonu %57,4-60,1, gelisme siiresi
1,7-6,0 dk, stabilite degeri 4,4-8,8 dk, yumusama derecesi 57-99 FU ve kalite numarasi 46-120
mm arasinda degismistir. Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinden elde edilen tam arpa
unlarmnin ilave orani arttikga su absorbsiyonu, gelisme siiresi, stabilite degeri ve kalite numarasi
artmis, yumusama degerinde ise azalma meydana gelmistir. En yiiksek su absorbsiyonu Ozen
c¢esidinin %30 oraninda ilave edildigi biskiivilik unda; en yiiksek gelisme siiresi, stabilite degeri
ve kalite numarasi ile en diisiik yumusama derecesi Yalin ¢esidinin %30 oraninda ilave edildigi

un orneginde saptanmistir.
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Cizelge 3.15. Biskiivilik un 6rneklerinin farinograf degerleri

Tam
Arpa Su Gelisme - Yumusama Kalite
Arpa Unpu Absorbsiyonu Siiresi Stabilite Derecesi Numarasi
Cosidi— (dk)
ave (%) (dk) (FU) (mm)
Oram
Yalin KU® 57,441,974 1,740,147 4,440,287 995,654 461,417
%10 57,742,407 2,00,42B° 6,60,42°° 71£2,8240 804,247
%20 58,1+1,417 5,5+0,28"2 7,840,844 67+2,825° 92+2,824°
%30 58,742,127 6,0£0,14"2 8,8+0,28A 57+£1,415° 120+5,65%
Ozen KU 57,441,974 1,740,144 4,4+0,284° 9945,654 46+1,414°
%10 58,141,554 4,340,282 6,740,424 82442440 79428240
%20 59,442,624 5,540,562 7,6+0,56"2 81+1,414° 95+1,414
%30 60,1+1,417¢ 4,840,427 8,4+0,4214 7242,8240 106+4,2442

MKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler aymi ilave oraninda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel fark: gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler aynt kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farkr gostermektedir (p<0,05).

Yapilan istatiksel analizde, hem arpa cesitlerinin kendi aralarinda hem de arpa
cesitlerinin ayn1 ilave oranlari arasinda su absorbsiyonu degerleri arasinda anlamli farkliliklar
cikmamistir (p>0,05). Stabilite ve kalite numarasi1 degerlerinde arpa gesitlerinin ayni ilave
oranlar1 arasinda istatiksel agidan farklilik 6nemsizken (p>0,05) arpa ¢esitlerinin kendi
aralarinda ilave oranlari arasinda istatiksel agidan anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
Gelisme siiresinde, Yalin ¢esidinde ilave oranlar1 arasinda istatiksel agidan onemli farkliliklar
belirlenmisken (p<0,05), Ozen cesidinde anlamli bir farklilik saptanamamistir (p>0,05).
Gelisme siiresinde, %10 ilave oraninda her iki ¢esit arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmusken (p<0,05) diger ilave oranlarinda 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Yumusama derecesi
degerlerinde ise arpa gesitlerinin ilave oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz
¢ikmigken (p>0,05), her iki ¢esit arasinda %20 ve %30 ilave oranlarinda anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 3.15).

Dogan ve Ugur (2005), Van ve ¢evresinde yetistirilen 10 adet bugday cesit ve hattini
kullanarak biskiivi yapmislar ve bugday unlarinda su kaldirma kapasitesini %54,7-61,5,
hamurun gelisme siiresini 1,5-4,0 dk, hamur stabilitesini 2,3-10,0 dk, yogurma tolerans
indeksini 40-160 FU ve yumusama derecesini 65-180 FU arasinda 6l¢miislerdir. Biskiivilik
unlarda su kaldirma kapasitesinin diisiik ve yumusama derecesinin genellikle yiiksek olmasi

gerektigini ileri siirmiiglerdir.
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Sertakan (2006), %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda tritikale unu ilave
ettigi biskiivilik yumusak bugday unlarini farinografta su absorbsiyonunu %49,4-58,0, gelisme
stiresini 0,7-1,7 dk, yogurma toleransini 80-100 BU, stabilite degerini 3,7 dk ve yumusama
derecesini 10-130 BU arasinda belirlemistir. Tritikale ununun ilave orami arttik¢a su

absorbsiyonu degerinin arttigini, gelisme ve yumusama degerlerinin ise azaldigini belirtmistir.

Can (2015), portakal kabugu tozunu %1, %3, %5 ve %7 oranlarinda biskiivi
formiilasyonuna eklemistir. Calismasinda kontrol (bugday) unu 6rneginin ve portakal kabugu
tozu ilave edilen biskiivilik un 6rneklerinin farinografta su absopsiyonunu %57,9-63,2, gelisme
stiresini 1,5-4,5 dk, stabilite degerini 407-564 sn ve yumusama derecesini 61-100 BU arasinda

Olgmiistiir.

Dogan ve Meral (2016), uskun (Rheum ribes) bitkisini %0,5, %1 ve %2 oranlarinda
biskiivi formiilasyonuna ilave etmistir. Calismalarinda kontrol 6rnegiyle birlikte 6rneklerin su
kaldirma degerini %59,25-60,00, gelisme siiresini 0,80-1,25 dk, stabilite degerini 0,85-2,70 dk
ve yumusama derecesini 116,50-134,50 BU arasinda belirlemislerdir.

3.4.4 Ekstensograf Analizi Sonug¢lari

Ekstensograf analizinde maksimum direncin ve enerji degerinin yliksek olmasi hamurun
fermantasyon toleransinin ve gaz tutma kabiliyetinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Biskiivi
iretiminde hamurun uzama kabiliyetinin yliksek, maksimum diren¢ ve enerji degerlerinin

diisiik olmasi gerektigi belirtilmistir (Durla Ozkaya vd., 2015).

Un oOrneklerinin ekstensograf analizi sonuglari Cizelge 3.16 ve Cizelge 3.17°de
verilmistir. Analiz sonucunda kontrol unu ve kavuzsuz arpa unu ilave edilen ekmeklik un
orneklerinin ekstensograf grafiginde 135. dk’da elde edilen uzayabilirlik, maksimum direng,
enerji ve oran degerleri sirastyla 55-121 mm, 161-597 BU, 28-46 cm? ve 1,3-10,8 BU/mm

arasinda belirlenmistir.

Kontrol ununa kavuzsuz tam arpa unu ilave orani arttik¢a her iki ¢esidin maksimum
diren¢ ve oran degerleri artmis, uzayabilirlik degeri ise azalmistir. Enerji degerinde ise Yalin
ve Ozen g¢esitlerinin ilave oranlarindaki artisa bagli olarak diizenli bir artis ya da azalma
saptanamamig ancak kavuzsuz tam arpa unu ilaveli un karigimlarinin enerji degeri kontrol

unundan daha yiiksek ¢ikmaistir.
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Cizelge 3.16. Biskiivilik un 6rneklerinin ekstensograf analizi uzayabilirlik ve maksimum direng

degerleri
Tam Uzayabilirlik Maksimum Direng
Arpa
Arpa U (mm) (BU)
. qe nu
Cesidi . ve
o 45.dk 90.dk 135.dk 45.dk 90.dk 135.dk
rani
A
Yaln o pgw  BOERZAT g gom (010404% 189428080 180114140 1611 41AC
A
%10 122820 107:404% 10502808 257:2.828  278+4.248¢ 28742 82A°
%20 88141  78+141A°  834282A°  356+141A  446+2.82% 37141418
%30  6542,828°  G0L141AY  56E141A  4754424%  61547,07%%  57045,65%
- R
Ozen — y  B6ERAT 31 g0m 0144048 18942,80A0 18014140 1611417
A
%10 128%’24 104+2,8240  108+2,8247  285+1,41A°  311+2,82A%  200+4,244¢
%20  93+141%°  80+141°° 8241 41A° 36545652 39942 82BC 42842 82A
%30  78+2,82°° 632,829 5541 41A 47342822 609+5,65%  597+7,07%

WKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farkr gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.17. Biskiivilik un 6rneklerinin ekstensograf analizi enerji ve oran degerleri

Tam Enerji Oran
Arpa ﬁrnpl? (cm?) (BU/mm)
Cesidi ilave
Oram 45.dk 90.dk 135.dk 45.dk 90.dk 135.dk
Yalim  KU®  40+1,4172 34428270  28+2.82A° ] 4+0,14%°  14+0,11°¢  [,3+0,08”
%10 47+4247% 424D 82A  41+]1 417 204012 2.630,18°° 2 7+0,18~°
%20 45£1,417% 4744247 4242 82A%  4,040,187° 5,740,217 4,540,250
%30 43+2,82°%  47+1 4170 41£2.82%% 730227 10,2+0,28"%  10,2+0,45"2
Ozen KU 40+1,417° 34228270 2842 82A°  14+0,14M  14+0,11°Y  1,3+0,08”¢
%10 5342,824%  46+2.82°%  44+4247%  22+0,15°  2.9+0,15%¢  2,7+0,194°
%20  49+2,82A% 4441417 46+5,65%%  3,9+0,25%°  4,9+0,18"°  5240,18*°
%30 5154247 4942 82A% 4241 4170 6,1+0,2152 9,740,247 10,8+0,3342

WKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler aymi ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel fark: gostermektedir (p<0,05).

Yapilan istatiksel analizde, uzayabilirlik degerinde ayni1 ¢esit icinde ilave orani arttik¢a

anlamli farklhiliklar belirlenmistir (p<0,05). Ayn1 ilave oranlarinda ¢esitler arasinda 90. dk ve

135. dk’da istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamis (p>0,05), ancak 45. dk’da %30

oraninda ilave edilen un 6rnekleri arasinda istatiksel olarak dnemli farkliliklar saptanmistir
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(p<0,05). Kontrol ununa ayn1 ¢esit i¢inde ilave orani arttikca maksimum diren¢ degerleri
arasinda istatiksel acidan anlamli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). 45. dk’da %10 ilave
oraninda, 90.dk’da %10 ve %20 ilave oranlarinda ve 135.dk’da %20 ilave oraninda cesitler
arasinda maksimum diren¢ degerlerinde istatiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir
(p<0,05) (Cizelge 3.16). Diger taraftan, cesitler i¢cinde ilave oranlar1 arasinda enerji ve oran
degerlerinde istatiksel agidan anlamli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Ayni ilave oranlarinda
arpa cesitleri arasinda, enerji degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamig

(p>0,05) ve bu acidan 6rnekler ayni gruba dahil olmustur (Cizelge 3.17).

Dogan ve Ugur (2005), Van ve gevresinde yetistirilen 10 adet bugday ¢esit ve hatlarini
kullanarak biskiivi yapmislardir. Bugday unlarinda ekstensograf analizinde 45. dk, 90. dk ve
135. dk’da sirasiyla direnci 130-325 EU, 140-400 EU ve 140-330 EU, maksimum direnci 130-
460 EU, 140-550 EU ve 140-580 EU, uzama kabiliyetini 85-207 mm, 92-210 mm ve 105-241

mm ve enerji degerini 27,0-93,0 cm?, 27,0-98,3 cm? ve 30,9-101,8 cm? arasinda Slgmiislerdir.

Sertakan (2006), biskiivilik yumusak bugday ununa %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda tritikale unu ilave ederek biskiivi yapmig ve un 6rneklerinin ekstensograf
analizinde kontrol ununda 90. dk ve 135. dk’da grafikler gizilememistir. Diger taraftan %25
tritikale unu ilave edilen 6rnekte 45. dk ve 90. dk’da veri elde edilirken 135. dk grafik egrisi
elde edilememstir. Bunun nedeninin, gecikmeli sedimantasyon degerinin normal
sedimantasyon degerinin ¢ok altinda olmasi1 nedeniyle proteolitik aktivitesinin ¢ok yiiksek
olmasi ve buna bagl olarak gluten proteinlerinin son derece zayif olmasindan ileri geldigi

belirtilmistir.

Can (2015), portakal kabugu tozunu %1, %3, %5 ve %7 oranlarinda biskiivi
formiilasyonuna ilave etmistir. Hamurlarin ekstensograf analizinde, diren¢ degerinin 6nemli bir
degisime ugramadigini, hamurun enerji degeri ve uzama kabiliyetinin genel olarak azaldigini

saptamistir.

Dogan ve Meral (2016), uskun (Rheum ribes) bitkisini %0,5, %1 ve %2 oranlarinda
biskiivi formiilayonuna ilave etmis, kontrol 6rnegiyle birlikte uskun bitkisini igeren 6rneklerin
45.dk, 90.dk ve 135.dk’da sirasiyla enerji degerini 44,50-59,00 cm?, 46,50-63,50 cm? ve 47,50-
59,50 cm?, uzama kabiliyetini 90,50-127,50 mm, 79,00-107,00 mm ve 76,50-110,00 mm,
maksimum direnci ise 228,50-484,00 BU, 300,50-635,00 BU ve 303,00-619,50 BU arasinda

Olemiislerdir.
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Tez kapsaminda farinograf ve ekstensograf analizleri ile ilgili olarak elde edilen veriler

Dogan ve Ugur (2005), Sertakan (2006) ve Can (2015)’in verilerine benzerlik géstermektedir.
3.4.5 Mikro Visko-Amilograf Analizi Sonuclari

Biskiivilik un Orneklerinin Mikro Visko-Amilograf’ta elde edilen jelatinizasyon
ozelliklerine ait sonuglar Cizelge 3.18 ve Cizelge 3.19’da verilmistir. Cizelgelerden goriildigi
tizere, un Orneklerinin jelatinizasyon baslangic sicakligi 58,1-62,6 °C, jelatinizasyon bitis
sicaklig 86,7-89,3 °C, pik viskozite degeri 763-2348 mPas, incelme sonrasi viskozitesi 458-
1173 mPas, son viskozitesi 1104-1845 mPas, kirilma viskozitesi 305-1175 mPas ve katilasma
viskozitesi 541-673 mPas arasinda degismistir. EK-4’de un 6rneklerinin mikro visko-amilograf

grafikleri verilmistir.

Yalin ¢esidinin ilave orami arttik¢a pik viskozite, incelme sonrasi viskozite, son
viskozite ve kirilma viskozitesi degerlerinde artis meydana gelmis, Ozen cesidinde ise sdz

konusu degerlerde diizenli bir artig ya da azalma saptanamamastir.

Yapilan istatistiksel analizde, Yalin ve Ozen cesitlerinin farkli ilave oranlar1 arasinda
jelatinizasyon baslangig sicakligi bakimindan anlamli bir farklilik ¢ikmamisken (p>0,05), ayni
ilave oranlarinda cgesitler arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Hem arpa
cesitlerinin kendi aralarinda hem de arpa ¢esitlerinin ayni1 ilave oranlari arasinda jeatinizasyon
bitis sicaliklarinda anlamli bir farklilik ¢ikmamistir ve bu agidan 6rnekler ayni gruba dahil

olmustur (p>0,05) (Cizelge 3.18).

Pik viskozitesi, incelme sonrasi viskozite, son viskozite, kirilma viskozitesi ve katilasma
viskozitesi degerlerinde ayni ¢esit iginde ilave oranlar1 arasinda istatiksel olarak Onemli
farkliliklar belirlenmis (p<0,05) olup katilasma viskozitesi haricinde tiim viskozite degerlerinde
de aymi ilave oranlarinda cesitler arasi farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Katilasma
viskozitesinde ise %10 ve %30 oranlarinda kavuzsuz tam arpa unu ilave edilen un
karigimlarinin ayn1 ilave oraninda c¢esitler arasinda istatiksel agidan farkliliklar belirlenmistir

(p<0,05) (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.18. Biskiivilik un orneklerinde Micro-Visco-Amylograph cihazi ile belirlenen
jelatinizasyon baslangig ve bitis sicaklik degerleri

Tam A U Jelatinizasyon Baslangi¢ Jelatinizasyon Bitis
- am Arpa Unu Sicakligi Sicakhiga
Arpa Cesidi ilave Oram o g ] 8

(°C) 9]
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Yalin KU® 61,2+0,424 88,2+0,704

%10 62,2+0,8442 87,8+0,844
%20 62,6+0,707 88,6+0,56"
%30 62,4+0,5652 88,040,707
Ozen KU 61,240,424 88,240,702
%10 59,040,428° 88,840,562
%20 58,1+0,285° 86,7+0,424
%30 58,5+1,418° 89,3+0,984

WKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiviik harfler aym ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel fark: gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.19. Biskiivilik un orneklerinde Micro-Visco-Amylograph cihazi ile belirlenen
viskozite degerleri

am incelme Kirilma Katilasma
Arpa  ArPa  Ppik Viskozite Sonrasi Son Viskozite T atasma
p . . Viskozitesi Viskozitesi
Cesidi . (mPas) VERgte (mPas)
llave (mPas) (mPas)
Oram (mPas)
Yalin KU® 854+4,24Ad 527+4,24Ad 1104+8,48Ad 326+1,41Ad 577+2,824¢
%10 929+5,658¢ 591+1,41B¢ 1191+7,078¢ 339+4,24FB¢ 601+1,4180
%20 1034+9,8980 665+7,078° 131445,658° 369+1,418° 649+4,2442
%30 1261+8,48% 860-+8,4842 1401£9,8942 40142,82% 54142 828
Ozen KU 854+4,244¢ 527+4,244¢ 110448,48A¢ 326+1,414¢ 577+2,824¢
%10 984+7,07Ab 613+5,6540 1241+4,2440 371+2,82A0 628+5,6570
%20 2348+14,1442 117349,8942 1845+7,0742 117548,48%2 673+7,0772
%30 763ﬂt2,82Bd 458ﬂt1,41Bd 1122+2,828¢ 305ﬂc2,82Bd 664+4,2472

OKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiiciik harfler aymi kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlari
arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0,05).

Biskiivi yapiminda kullanilacak bugdaylarin yumusak ve nisasta oranlarinin yiiksek
buna karsilik protein miktar1 ve zedelenmis nisasta oranlarmin ise diisiik olmasi1 gerektigi
belirtilmistir. Biskiivi unlarinda zedelenmis nisasta ve protein miktari su absorbsiyonu tlizerinde

etkilidir (Bilgic¢li ve Soylu, 2016).

Sharma, Bajwa ve Nagi (1999), bugday ununa 5 farkli miktarda (50, 100, 150, 200 ve
250 g/kg) boriilce unu ilave etmisler; boriilce unu ilavesinin beyaz un ekmegi, chapati ekmegi,
biskiivi ve keklerin pisirme ve duyusal 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. Kontrol unuyla
birlikte un 6rneklerinin jeletinlesme sicakligini 56,0-61,5 °C, pik viskozitesini 340-760 BU, pik
viskozite sicakligini 81,0-95,0 °C, 95 °C’de baslama viskozitesini 280-700 BU, 95C’de 15 dk
sonunda viskozitesini 240-650 BU ve 50 °C’de soguma viskozitesini 510-1280 BU arasinda
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Olemiislerdir. Boriilce unu ilave orani arttikca viskozite degerleri azalmis, ancak sicaklik

degerlerinde diizenli bir azalma ya da artis gézlenmemistir.

Brennan ve Samyue (2004), diyet lifi ilavesinin biskiivi dokusu, pisirme Ozellikleri ve
in vitro bozulma sonrasi seker salinimini arastirmislardir. RVA analizi sonucu; kontrol
orneginin pik viskozitesini 131,80 CU, son viskozitesini 117,00 CU ve katilagma viskozitesini
74,20 CU olarak olgmiislerdir. Calismada %2,5, %5 ve %10 oraninda direngli nisasta, iniilin,
patates lifi ve B-glukanla zenginlestirilen un 6rneklerinin sirasiyla pik viskozitesini 96,72-
129,56 CU, 84,53-127,75 CU, 130,69-149,92 CU ve 111,11-119,86 CU; son viskozitesini
95,80-117,06 CU, 91,03-118,50 CU, 127,81-156,50 CU ve 78,41-101,75 CU; katilagma
viskozitesini 64,70-73,75 CU, 62,06-74,19 CU, 79,92-96,86 CU ve 51,22-66,58 CU arasinda

Olgmiislerdir.

Sharma ve Gujral (2014b) yaptig1 ¢alismada; bugday ununda arpa unu orani arttik¢a pik
viskozite, son viskozite ve kirilma viskozitesi degerlerinde oransal bir artis belirlemis ve bunun
sebebinin ¢oziiniir liflerden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Tez ¢aligmasinda da kontrol
ununa tam arpa unu ilavesiyle viskozite degerlerinde artis meydana gelmis olup Sharma ve

Gujral (2014b)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Akesowan (2016), konjak ununun siit proteini konsantresinin koptirme 6zelliklerine ve
glutensiz biskiivilerin kalite 6zelliklerine etkisini arastirmistir. Piring ununa %0, %0,25 ve %0,4
konjak unu ilave ederek glutensiz kurabiye yapmistir. Caligmasinda bugday unu (kontrol) ve
piring ununun sirastyla jellesme sicakligini 85,60 °C ve 83,88 °C, pik viskozitesini 224,8 RVU
ve 208,2 RVU, sicak jellesme viskozitesini 201,3 RVU ve 197,0 RVU, son viskozitesini 244,3
RVU ve 237,2 RVU, kirilma viskozitesini 25,0 RVU ve 10,3 RVU ve katilasma viskozitesini
44,0 RVU ve 40,2 RVU olarak belirlemistir.

Dogan ve Meral (2016), uskun (Rheum ribes) bitkisini %0,5, %1 ve %2 oranlarinda
biskiivi formiilayonuna ilave etmis, kontrol 6rnegiyle birlikte un 6rneklerinin pik viskozitesini
1190,67-1241,33 cP, incelme sonrasi viskozitesini 716,00-737,00 cP, pik viskozite siiresini
5,93-6,04 dk, jelatinizasyon sicakligin1 87,70-89,08 °C, incelme viskozitesini 438,33-503,67
cP, katilagsma viskozitesini 412,67-442,22 ve son viskoziteyi 1130,67-1205,00 cP arasindaki
degerlerde Ol¢miisler, uskun bitkisi ilave orani arttikca jelatinizasyon sicakligi, katilagma

viskozitesi ve son viskozitenin artig gosterdigini tespit etmislerdir.
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3.5 Biskiivi Orneklerinin Analiz Sonuclar:

Biskiivi liretim denemeleri bugday ununa %10, %20 ve %30 olmak iizere li¢ farkl
oranda Yalin ve Ozen gesidi kavuzsuz tam arpa unu ilave edilerek yapilmistir. Kontrol biskiivisi
olarak, %100 biskiivilik bugday unundan yapilan biskiivi kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa unu ilave edilen biskiivi drnekleri

A: %100 biskiivilik bugday unu igeren biskiivi, B: %10 oranminda Yalin kavuzsuz arpa unu igeren biskiivi, C: %20
orammnda Yalin kavuzsuz arpa unu igeren biskiivi, D: %30 oraninda Yalin kavuzsuz arpa unu igeren biskiivi, E:
%10 oramnda Ozen kavuzsuz arpa unu igeren biskiivi, F: %20 oraninda Ozen kavuzsuz arpa unu i¢eren biskiivi,
G: %30 oraminda Ozen kavuzsuz arpa unu i¢eren biskiivi

3.5.1 Renk Analizi Sonuclar:

Biskiivi orneklerinin alt ve st ylizeylerine ait L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarilik) renk analizi degerleri Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21°de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigl tlizere, biskiivi drneklerinin alt ylizeylerinin en yiiksek ve en diisiik olmak {izere
sirastyla L* degeri 61,83 (kontrol biskiivisi) ve 55,79 (%30 oraninda Ozen tam arpa ununu
iceren biskiivi), a* degeri 15,76 (%30 oraninda Ozen tam arpa ununu iceren biskiivi) ve 13,80
(kontrol biskiivisi) ve b* degeri 34,48 (%30 oraninda Ozen tam arpa ununu iceren biskiivi) ve
32,75 (%30 konrol biskiivisi) arasinda 6l¢iilmustiir. Biskiivi orneklerinin st ylizeylerinin en
yiiksek ve en diisiik olmak {izere sirasiyla L* degeri 67,65 (kontrol biskiivisi) ve 62,11 (%30
oraninda Ozen tam arpa ununu iceren biskiivi), a* degeri 12,71 (%30 oraninda Ozen tam arpa
ununu igeren biskiivi) ve 9,61 (kontrol biskiivisi), b* degeri 31,38 (%30 oraninda Yalin tam

arpa ununu igeren biskiivi) ve 30,71 (kontrol biskiivisi) arasinda degismistir.
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Cizelge 3.20. Biskiivi 6rneklerinin alt yiizeylerinin renk degerleri

Arpa Cesidi T"’i‘g‘wi‘%’fa?l[‘“ L* a* b*
Yalin KU® 61,83+1,334 13,800,324 32,75+0,6242
%10 61,710,117 13,81+0,43" 32,79+0,7742
%20 61,18+1,21% 14,010,434 33,37+0,424
%30 59,960,094 14,39+0,0782 34,42+1 42"
Ozen KU 61,83+1,3342 13,80:£0,324° 32,75+0,624°
%10 59,530,728 14,16+0,78"° 32,76+0,64°
%20 57,60+0,04° 14,81+0,501% 33,550,344
%30 55,79+1,878¢ 15,760,494 34,48+0,45%

WKU: Kontrol Unu(%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa ¢esitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedirv (p<0,05). Kiigiik harfler aynt kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farkr gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.21. Biskiivi 6rneklerinin iist yiizeylerinin renk degerleri

Tam Arpa Unu

Arpa Cesidi ilave Oram L* a* b*
Yalin KU® 67,65+2,107 9,61+0,4242 30,71+0,2142
%10 66,940,182 9,840,474 30,88+1,32A
%20 66,23+1,914 10,2240,70"2 31,16+0,37A
%30 65,49:+1,12% 11,13+1,08% 31,38+0,447
Ozen KU 67,65+2,107 9,610,424 30,71+0,2142
%10 66,850,242 9,88+0,374° 30,76+0,2242
%20 64,27+3,96" 10,51+1,10%° 30,84+0,77A
%30 62,111,874 12,710,282 30,880,284

OKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlart
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Ozen tam arpa ununu %30 oraninda igeren biskiivinin hem ¢esit i¢inde hem de Yalin
cesidine gore daha koyuk renkte oldugu belirlenmistir. Ayrica renk kararmasi nedeniyle %20
ve %30 oranlarinda Ozen ¢esidini iceren biskiivi drnekleri sirasiyla 2 dk ve 4 dk erken

cikarilmis ve toplamda 8 dk ve 6 dk pisirilmistir.

Biskiivi 6rneklerinin alt ve {ist yiizey renklerinde kavuzsuz arpa unu ilave orani arttik¢a
her iki ¢esittede L* degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde artis belirlenmistir. Tanede yapilan
renk analizlerinde L* ve b* degerleri Yalin cesidinde, a* degeri ise Ozen cesidinde yiiksek
bulunmustur. Bu durum biskiivilerin alt ylizeylerinin L* ve a* degerleri; {ist yiizeylerinin ise

L*, a* ve b* degerleri ile paralellik gostermektedir.
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Yapilan istatiksel analizde, biskiivi Orneklerinin alt ylizeylerinin L*, a* ve b*
degerlerinde, ayni ¢esit icinde ilave oranlari arasinda Yalin ¢esidinde istatiksel agidan anlamli
farkliliklar bulunmazken (p>0,05) Ozen ¢esidinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05).
Biskiivilerin alt yiizeylerinde L* degerinde, ii¢ ilave oraninda da ¢esitler arasinda istatiksel
olarak anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Ayrica biskiivilerin ayni ilave oraninda
cesitler arasinda b* degerinde istatiksel agidan anlamli farklilik gériilmezken (p>0,05), a*
degerinde %30 ilave oraninda istatiksel olarak onemli farkliklar tespit edilmistir (p<0,05).
Biskiivilerin {ist ylizeylerinin L* ve b* degerlerinde ise hem ayni ¢esit i¢inde ilave oranlari
hemde ayni ilave oraninda c¢esitler arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik
belirlenememistir (p<0,05). a* degerinde ise ayni ¢esit i¢inde ilave oranlar1 arasinda Yalin
cesidinde istatiksel agidan dnemli farkliliklar belirlenememis (p>0,05), Ozen ¢esidinde ise
anlamli farkliliklar saptanmistir. Ayrica a* degerinin ayni ilave oranlari arasinda cesitler

arasinda istatiksel agidan farkliliklar tespit edilememistir (Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21).

Biskiivi o6rneklerinin renk degerleri arasinda meydana gelen farkliliklarin iiretiminde
kullanilan un karisimlarinin kiil, nisasta, protein, serbest seker ve fenolik madde gibi kimyasal
bilesenlerindeki farkliliklar yaninda iiretim prosesindeki kiiciik farkliliklardan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Dogan ve Ugur (2005), 10 adet bugday gesit ve hattin1 kullanarak biskiivi yapmislar ve
biskiivilerin L* degerinin 64-71, a* degerinin 2,0-7,5 ve b* degerinin 20,0-25,5 arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Gupta vd. (2011), bugday ununa %10, %20, %30 ve %40 oraninda arpa unu ilave ederek
biskiivi yapmuglar ve formiilasyonda arpa unu orani arttik¢a biskiivilerin renginin soluk

kremden altin kahverengiye dondiigiinii saptamiglardir.

Karaduman (2013), se¢ilmis yumusak ekmeklik bugday hatlarinda biskiivilik kalite
ozelliklerini arastirmistir. Renk analizinde L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla, kuru kosullarda
ekim yapilan 6rneklerde 55,9-63,2, 11,7-15,0 ve 32,1-36,0 arasinda, sulu kosullarda ekim
yapilan orneklerde ise 57,7-70,6, 4,6-14,2 ve 31,1-38,7 arasinda belirlemistir.

Sharma ve Gujral (2014b), kontrol olarak bugday unu kullanmis ve bugday ununa %25,
%350, %75, %100 oranlarinda tam tane arpa unu ilave ederek biskiivi yapmislardir. Biskiivi

orneklerinin ylizeyinde L* degerini 60,7-68,7, a* degerini 6,1-9,6 ve b* degerini 18,0-23,4
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arasinda belirlemisler ve pisirme isleminin biskiivilerin L* degerinde 6nemli bir azalmaya yol

actigini, a* ve b* degerlerinde de azalma gbzlendigini agiklamiglardir.

Demir (2015), biskiivi ununa farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam bugday
unu ilave edilerek biskiivi yapmis ve biskiivi 6rneklerinin L* degerini 65,66-72,28, a* degerini

7,10-8,97 ve b* degerini 24,64-28,46 arasinda bulmustur.

Tok (2017), tahil ve baklagil tanelerini (bugday, cavdar ve yesil mercimek) farkl
siirelerde ¢imlendirerek kurutmus ve un haline getirmistir. Bu unlar1 %0, %S5, %10 ve %15
oranlarinda bugday ununa ilave ederek ekmek ve biskiivi tiretmistir. Calismasinda bsikiivilerin

L* degerini 60,73-71,42, a* degerini 3,81-9,11 ve b* degerini 24,97-28,13 arasinda 6lgmiistiir.

Ozer (2019), iki farkl1 gesit (Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000) bugday ununa %0, %25,
%50, %75 ve %100 oranlarinda Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unu ilave ederek biskiivi
{iretimi yapmustir. Bayraktar 2000 ununa Yalin ve Ozen ¢esitlerini farkl1 oranlarda ilave ederek
yaptig1 biskiivilerin sirastyla L* degerini 62,11-71,95 ve 61,28-71,95, a* degerini 3,67-4,34 ve
3,67-4,83 ve b* degerini 16,25-18,86 ve 16,69-18,86; Cetinel 2000 ununa Yalin ve Ozen
cesitlerini farkli oranlarda ilave ederek yaptigi biskiivilerin ise L* degerini 61,76-70,74 ve
61,28-70,74, a* degerini 3,91-4,50 ve 3,91-4,83, b* degerini 16,25-19,00 ve 16,82-19,00

arasinda 6lgmiistiir.

Ering (2020), kinoa kepeklerini 5 farkli boyutta 6gilitmiis ve bugday ununa %25 oraninda
ilave ederek biskiivi yapmistir. Kontrol ile birlikte toplam 6 biskiivi 6rneginin L* degerini 60-

67, a* degerini 4,9-6,3 ve b* degerini 28,0-31,5 arasinda belirlemistir.

Tez kapsaminda elde edilen biskiivi alt ve iist yiizeylerinin renk degerleri Gupta vd.
(2011) ve Karaduman (2013)’mn c¢alismalarinda yaptiklar1 biskiivilerin renk degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Calisgmamizda elde edilen veriler Dogan ve Ugur (2005), Sharma ve
Gujral (2014b), Demir (2015), Ozer (2019) ve Ering (2020) ¢alismalarinda yer alan L* degerleri
ile benzerlik gosterirken a* ve b* degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. S6z konusu
farkliliklarin biskiivi yapiminda kullanilan unlar ve/veya un karigimlarinin ekstraksiyon
oranlar1 ve kimyasal bilesimlerindeki farkliliklar, un haricinde formiilasyonda yer alan
girdilerin (seker vb.) miktarindaki farkliliklar ile pisirme kosullarindan kaynaklandig: ileri

surtlebilir.
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3.5.2 Agirhk, Kalhinhk, Genislik, Uzunluk, Nem ve pH Degerleri ile Toplam Fenolik
Madde icerigi

Tez kapsaminda, Yalin ve Ozen ¢esidi kavuzsuz tam arpa unu ilave edilerek iiretilen
biskiivi orneklerinin agirlik, bes biskiivi kalinligi, genislik ve uzunluk degerleri Cizelge
3.22’de; nem, pH ve toplam fenolik madde degerleri Cizelge 3.23’de verilmistir. Cizelgelerden
goriildiigii iizere biskiivi orneklerinin en yiiksek ve en disiik agirlik degerleri 13,05 g (%30
oraninda Yalin tam arpa ununu igeren biskiivi) ve 11,65 g (%20 oraninda Yalin tam arpa ununu
iceren biskiivi), kalinliklar1 35,66 mm (kontrol biskiivisi) ve 27,20 mm (%30 oraninda Ozen
tam arpa ununu igeren biskiivi), geniglikleri 57,65 mm (%20 oraninda Yalin tam arpa ununu
iceren biskiivi) ve 56,83 mm (%30 oraninda Ozen tam arpa ununu igeren biskiivi), uzunluklari
61,58 mm (%10 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren biskiivi) ve 59,04 mm (%20 oraninda
Ozen tam arpa ununu iceren biskiivi), nem oranlar1 %5,79 (%20 oraninda Ozen tam arpa ununu
iceren biskiivi) ve %1,77 (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren biskiivi), pH degerleri
6,28 (kontrol biskiivisi) ve 6,06 (%20 oraninda Yalin ve %30 Ozen tam arpa ununu iceren
biskiivi) ve fenolik madde miktarlar1 468,57 mg GAE/kg (%30 oraninda Yalin tam arpa ununu
iceren biskiivi) ve 289,99 mg GAE/kg (kontrol biskiivisi) arasinda degismistir.

Biskiivi formiilasyonunda Ozen ¢esidinin ilave orani arttikga biskiivi rneklerinin
agirlik ve kalinlik degerleri azalma gostermistir. Genislik, uzunluk, nem ve pH degerlerinde ise
gerek Ozen cesinin gerekse Yalin cesidinin ilave oranlarindaki artisa bagh olarak diizensiz
degisimler meydana gelmistir. Yalin ¢esidinin %10 ve %20 oranlarinda ilave edildigi
biskiivilerde kontrol 6rnegine goére agirlik degerlerinde azalma gozlenirken, %30 araninda
ilavesinde tiim 6rnekler arasinda en yiiksek deger elde edilmistir. Bes biskiivi list liste konularak
biskiivilerin kalinligi 6l¢lilmiis ve en yiiksek deger kontrol unundan yapilan biskivide tespit
edilmistir. Kavuzsuz tam arpa unu ilavesi biskiivi drneklerinin kalinlik degerlerinde azalmaya

yol agmustir.

Cizelge 3.22. Biskiivi 6rneklerinin agirlik, kalinlik, genislik ve uzunluk degerleri

Tam Arpa Agirhk Kalinhik Genislik Uzunluk
Arpa Cesidi Unu llave L
Orani (9) (mm)® (mm) (mm)
Yalin KU® 12,79+1,2842 35,66+0,2342 56,86+0,10° 60,85+0,08"°
%10 11,80+0,5442 31,424+0,314 57,640,044 61,58+0,074
%20 11,6540,16% 283340308  57,65+0,08% 60,57+0,094
%30 13,05+1,46"2 31,060,207 57,310,074 60,05+0,08¢
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Ozen KU 12,79+1,28%2 35,66+0,2342 56,86+0,104° 60,8540,08"
%10 12,87+1,86%2 33,58+0,82°%  57,09+0,108% 59,83+0,068¢
%20 12,75+1,694 32,47+0,247 57,29+0,0382 59,04+0,078¢
%30 12,39+1,4242 27,20+0,645° 56,8340,147 60,27+0,06"°

OBes biskiivi kalimligidir. @KU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oranminda
kavuzsuz arpa ¢esitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiiciik harfler ayni kavuzsuz arpa
cesidinde ilave oranlart arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 3.23. Biskiivi 6rneklerinin nem, pH ve fenolik madde degerleri

Arpa Cesidi Tam Arpa Unu Nem oH Fenolik Madde
Ilave Oram (%) (mg GAE/kg)

Yalin KU® 4,090,154 6,28+0,10" 289,99+28,484°
%10 3,22+0,145° 6,220,152 325,70+24,084°

%20 4,08+0,1152 6,06£0,2142 389,99+30,29A%

%30 1,77+0,218¢ 6,170,172 468,57+38,6242

Ozen KU 4,090,152 6,28+0,10A 289,99+28,484°
%10 5,27+0,207 6,120,134 311,42+26,244

%20 5,79+0,05%2 6,13£0,2442 368,56+20,194%

%30 3,500,134 6,060,182 447 13424274

WDKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiviik harfler aym ilave oraminda kavuzsuz arpa gesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05). Kiigiik harfler ayni kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0,05).

Ozen ¢esidinin %30 oraninda ilave edildigi biskiivi 6rnegi hari¢ kavuzsuz tam arpa unu
igeren Orneklerin genislik degerlerinde kontrol ununa gére azda olsa artis meydana gelmistir.
Uzunluk, nem ve pH degerlerinde Ornekler arasindaki degisimin diizensizlik gosterdigi

goriilmektedir (Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23).

Yalin ve Ozen ¢esitlerinin ilave edildigi biskiivi 6rneklerinde en diisiik nem degeri %30
ilave oraninda elde edilmistir. Kontrol biskiivisinin pH degeri diger biskiivi 6rneklerinden azda
olsa yiiksek ¢ikmustir. Fenolik madde miktari ise biskiivi drneklerinde Yalin ve Ozen tam tane
arpa unu ilave orani arttikca diizenli bir artis gostermistir. Yalin ¢esidi tam arpa unu ilave edilen
biskiivilerin fenolik madde miktar1 aymi ilave oraninda Ozen ¢esidinden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Ancak ayni ilave oraninda ¢esitler arasinda istatiksel olarak onemli bir farklilik
goriilmezken (p>0,05), ayni ¢esit i¢inde ilave oranlari arasinda istatiksel a¢idan anlaml

farkliliklar saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 3.23).

Yapilan istatiksel analizde, hem ayni gesit iginde ilave oranlar1 arasinda hem de ayni
ilave oraninda ¢esitler arasinda agirlik ve pH degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir (p>0,05). Ayni ¢esit icinde ilave oranlar1 arasinda kalinlik, genislik, uzunluk
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ve nem degerleri arasinda istatiksel agidan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Ayn
oranlarda (%20 ve %30) kavuzsuz tam arpa unu ilavesiyle yapilan biskiivi 6rneklerinde Yalin
ve Ozen cesitleri arsinda kallik degeri bakimindan, %10 ve %20 oraninda ilave edilen
biskiivilerde ¢esitler arasinda genislik ve uzunluk degerleri bakimindan istatiksel agidan
anlamli farkliliklar olusmustur (p<0,05). Diger taraftan, gerek Yalin gerekse de Ozen gesidinin
%30 ilave orani ile diger ilave oranlar1 arasinda nem degerleri bakimindan istatistiksel olarak

onemli farkliliklar ¢ikmistir (p<0,05) (Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23) .

Sertakan (2006), biskiivilik yumusak bugday ununa %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve
%100 tritikale unu ilave ederek yaptigi potibor biskiivilerinin genigliklerini 53-54 mm,
kalinliklarini 5,3-6,4 mm, uzunluklarini 62,47-66,98 mm ve agirliklarint 6,34-6,58 g arasinda

Olgmiistiir.

Gupta vd. (2011), bugday ununa farkli oranlarda arpa unu (%0, %10, %20, %30 ve %40)
ilavesiyle hazirladig1 biskiivilerin nem degerini %38,2-8,7 ve fenolik madde miktarin1 190-249
ul GAE/g arasinda bulmuslardir. flave orani arttikga nem ve fenolik madde miktarlarinin artis

gosterdigi saptanmustir (p<0,05).

Karaduman (2013), secilmis yumusak ekmeklik bugday hatlarinin biskiivilik kalite
ozelliklerini aragtirmis ve kuru kosullarda yetistirilmis bugday hatlarinin unlarindan yaptigi
biskivi 6rneklerinin kalinligint 8,3-11,7 mm, kuru kosullarda yetistirilmis bugday hatlarinin

unlarindan yaptig1 biskivi 6rneklerinin kalinligin1 da 9,9-12,8 mm arasinda 6lgmiistiir.

Can (2015), farkli oranlarda (%1, %3, %5 ve %7) portakal kabugu tozu ilave ettigi
biskiivilerde pH degerinin portakal kabugu ilavesinden dolay1 diistiigiinii, kontrol biskiivisinin
pH degerinin 8,21, portakal kabugu tozu ilaveli biskiivilerin ise 6,07-7,29 arasinda degistigini,
biskiivi kalinliginin kontrol 6rneginde 8,41 mm iken portakal kabugu tozu igeren biskiivilerde

6,81-7,39 mm arasinda oldugunu belirlemistir.

Sharma ve Gujral (2014b) calismasinda, firinlama isleminin fenolik madde miktarinda
hamurla kiyaslandigin da biskiivilerde %19,2’ye varan bir azalmaya yol actigin1 saptamistir.
Toplam fenolik igerigini biskiivi érneklerinde 656-2154 mg GAE/Kg arasinda bulmus ve arpa

unu ilave orani arttik¢a fenolik madde miktarinin arttigini belirtmistir.
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Demir (2015), biskiivi ununa farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam bugday
unu ilave ederek biskiivi yapmistir. Biskiivilerin kalinligini 5,27-7,00 mm, nem degerini %4,25-

4,86 ve toplam fenolik miktarmi 713,68-1333,01 ng GAE g arasinda 6lgmiistiir.

Narwal vd. (2017), bugday ununa %5-30 arasinda farkli oranlarda kavuzsuz arpa unu
ilave ederek yaptiklari biiskivilerde fenolik madde miktarini 63,83-163,36 ug GAE/g arasinda
bulmuslar ve %100 arpa unu ile yapilan 6rnekte 439,83 ug GAE/g olarak olgmiislerdir.
Kavuzsuz arpa ununun ilave orani arttikga biskiivi 6rneklerinin fenolik madde miktarlarinda

diizenli bir artis belirlenememistir.

Tok (2017), tahil ve baklagil tanelerini (bugday, cavdar ve yesil mercimek) farkl
stirelerde ¢imlendirerek, kurutmus ve un haline getirmistir. Bu unlart %0, %5, %10 ve %15
oranlarinda bugday ununa ilave ederek ekmek ve biskiivi liretmistir. Biskiivilerin kalinlik
degerlerini 7,66-8,06 mm ve nem degerlerini %2,30-5,42 arasinda; toplam fenolik madde
miktarlarini kontrol biskiivisinde 713,50 mg GAE/kg, ¢imlendirilmis bugday unlu biskiivilerde
838,00 mg GAE/kg, c¢imlendirilmis ¢avdar unlu biskiivilerde 904,50 mg GAE/kg ve
cimlendirilmis yesil mercimek unlu biskiivilerde 1095,00 mg GAE/kg olarak dl¢gmiistiir.

Ozer (2019), iki farkli gesit (Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000) bugday ununa farkl
oranlarda (%0, %25, %50, %75 ve %100) Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unu ilave ettigi
biskiivi 6rneklerinde kalinlik degerini Yalin ve Ozen ilaveli biskiivilerde sirasiyla Bayraktar
2000 ununda 10,87-12,38 mm ve 10,87-12,63 mm arasinda, Cetinel 2000 ununda 10,54-12,38
mm ve 10,54-12,63 mm arasinda 6l¢miistiir. Her iki unda da ilave orani arttikga kalinligin arttig
belirtilmistir. Fenolik madde miktarlarin1 Bayraktar 2000 ununa, Yalin ve Ozen cesitlerinin
farkli oranlarda ilavesiyle yapilan biskiivilerde sirasiyla %498,68-1303,43 mg GAE/kg ve
498,68-1293,97 mg GAE/kg; Cetinel 2000 ununa Yalin ve Ozen cesitlerinin farkli oranlarda
ilavesiyle yapilan biskiivilerde ise sirasiyla 522,59-1303,43 mg GAE/kg ve 522,59-1293,97 mg
GAE/kg arasinda 6lgmiistiir. Arpa unu ilave orani arttik¢a biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik

madde miktarinin arttigini belirlemistir.

Nem miktari, bayatlamay1 hizlandirdigindan biskiivi, kraker, kek gibi iiriinlerde yiiksek

nem diizeyi istenmeyen bir durumdur (Ergutay ve Kotancilar, 1988).

Tez c¢alismasinda elde edilen biskiivi Orneklerine ait kalinlik degerleri Sertakan
(2006)’1n calismasinda belirledigi kalinlik degerlerine, nem degerleri Tok (2017)’un nem
degerlerine ve fenolik madde miktarlar1 da Gupta vd. (2011), Sharma ve Gujral (2014b) ve Ozer
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(2019)’un fenolik madde miktarlarina benzerlik géstermektedir. Calismamizda elde edilen s6z
konusu veriler bazi literatiir verilerinden de farkliliklar gostermektedir. Bu durumun un bagta
olmak tizere biskiivi formiilasyonu ve iiretim prosesindeki (hamur kalinlig, pisirme sicaklik ve

siiresi, pisme ortaminin nem miktari, firin farkliligr) farkliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir.
3.5.3 Sertlik ve Kirilganhk Degerleri

Biskiivi orneklerinin tekstiir analizi sertlik ve kirillganlik degerleri Cizelge 3.24’de
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere sertlik degeri en yiiksek %10 oraninda Yalin tam arpa
ununu iceren biskiivide (2774,45 g) ve en diisiik %30 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren
biskiivide (1571,95 g), kirilganlik degeri ise en yiiksek %10 oraninda Ozen tam arpa ununu
igceren biskiivide (38,06 mm) ve en diisiik %20 oraninda Yalin tam arpa ununu igeren biskiivide

(37,08 mm) olgiilmiistiir.

Cizelge 3.24. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir analizi sertlik ve kirilganlik degeri

Arpa Cesidi T?gvélgfa?l ?u Sertlik Kirilganhk
(@) (mm)

Yalin KU® 2049,87+181,25% 37,76+0,50%2
%10 2774,45+882,3342 37,83+0,647

%20 1575,47+240,00% 37,08+0,5142

%30 1571,95+£361,6852 37,29+0,75%2

Ozen KU 2049,87+181,25% 37,76+0,5042
%10 2421,91+602,1942 38,06+1,17A

%20 2350,11+841,8742 37,34+0,694

%30 2761,29+313,8742 37,55+0,234

MKU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday unu). Biiyiik harfler ayni ilave oraninda kavuzsuz arpa cesitleri
arasindaki istatiksel farki gostermektediv (p<0,05). Kiigiik harfler aynt kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlar
arasindaki istatiksel farkr gostermektedir (p<0,05).

%10 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen biskiivinin sertlik degeri en yiiksek
¢ikmis, ancak %20 ve %30 oraninda biskiivilerde daha diisiik sertlik degerleri belirlenmistir.
Sertlik degeri Ozen ¢esidini iceren biskiivilerde kontrol biskiivisine gore daha yiiksek dl¢iilmiis

ancak ilave orani arttikca diizenli bir artis ya da azalma saptanamamustir.

Yapilan istatistiksel analizde, biskiivi 6rneklerinin farkli ilave oranlar1 arasinda sertlik
degerleri bakimindan 6nemli bir farklilik ¢itkmamisken (p>0,05), %30 oraninda ilave oraninda

cesitler arasinda istatiksel acidan anlamli farkliliklar bulunmus (p<0,05) ve Ozen ¢esidinin
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sertlik degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kirillganlik degerinde ise her iki arpa
cesidinde de ilave orani arttikca diizenli bir artis ya da azalma goriilmemis ve degerler birbirine
yakin ¢ikmistir. Bu nedenle kirillganlik degerlerinde hem ¢esit i¢inde ilave oranlar1 arasinda
hem de ayni ilave oraninda gesitler arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemis

ve bu agidan 6rnekler ayn1 gruba dahil olmustur (p>0,05) (Cizelge 3.24).

Karaduman (2013), biskiivilerin kirilma kuvvetini, kuru kosullarda yetistirdigi bugday
unundan yaptig1 biskiivi Orneklerinde 2188,0-4790,7 gram-kuvvet ve sulu kosullarda
yetistirdigi bugday unundan yaptig1 biskiivi 6rneklerinde 1786,3-4750,3 gram-kuvvet arasinda
Olemiistiir. Yapilan bu ¢caligsmada, kirilma kuvvetlerinin yakin bulunmasi yetistirme kosullarinin
s0z konusu kriter tizerinde etkili olmadigin1 gostermektedir. Bu sonug, tez kapsaminda materyal
olarak kullanilan ve yazlik olarak ekilen Ozen kavuzsuz arpa cesidi ile alternatif (hem yazlik
hem de kislik) olarak ekilen Yalin ¢esidinin unlarindan yapilan biskiivilerin kirilganlik degerleri

arasinda istatiksel olarak farklilik goriilmemesini desteklemektedir.

Demir (2015), biskiivilik bugday ununa farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam
bugday unu ilave ederek yaptigi biskiivilerin sertlik degerlerini 44,01-59,38 N arasinda bulmusg

ve ilave orani arttik¢a sertlik degerinin arttigini saptamistir.

Dogan ve Meral (2016), uskun (Rheum ribes ) bitkisini farkli olanlarda (%0, %0,5, %1
ve %2) ilave ederek yaptigi biskiivilerin sertlik degerlerini 30,74-35,80 N ve kirilganlik
degerlerini 4,90-5,25 mm arasinda 6l¢gmiisler ve uskun ilavesinin biskiivi sertligi ve kirilganligi

tizerinde etkili olmadigini belirtmislerdir.

Tok (2017), ¢imlendirip kurutarak un haline getirdigi tahil ve baklagilleri (bugday,
cavdar ve yesil mercimek) farkli oranlarda (%0, %5, %10 ve %15) bugday ununa ilave ederek
yaptig1 biskiivilerin sertlik degerlerini 2240,12-4241,42 g ve kirillganlik degerlerini 38,98-40,91

g arasinda Ol¢miistiir.

Ozer (2019), iki farkli gesit (Bayraktar 2000 ve Cetinel 2000) bugday ununa farkl
oranlarda (%0, %25, %50, %75 ve %100) Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unu ilave ederek
biskiivi yapmistir. Bayraktar 2000 ununa Yalin arpa unu ilavesiyle yapilan biskiivilerde
kirilganlik ve sertlik degerlerini sirasiyla 41,62-42,86 mm ve 19,22-30,45 N ve Ozen arpa unu
ilavesiyle yapilan biskiivilerde 41,62-43,06 mm ve 19,22-28,28 N arasinda Sl¢miistiir. Cetinel

2000 ununa Yalin arpa unu ilavesiyle yapilan biskiivilerde kirilganlik ve sertlik degerlerini
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sirasiyla 40,48-42,86 mm ve 20,64-30,45 N, Ozen arpa unu ilavesiyle yapilan biskiivilerde ise
40,48-42,51 mm ve 20,64-28,28 N arasinda belirlemistir.

Masatcioglu, Kavrak, Tiirkmen, Dursun ve Giiler (2020), peynir alt1 suyunu bazi tahil
iirtinlerinde kullanarak kalite 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada sertlik
degerini kontrol biskiivisinde 2589,60 g ve peynir alti suyu ilaveli biskiivide 2335,06 g;
kirilganlik degerini kontrol biskiivisinde 42,17 mm ve peynir alt1 suyu ilaveli biskiivide 41,90

mm olarak 6l¢miislerdir.

Ering (2020), kinoa kepeklerini 5 farkli boyutta 6glitmiis ve bugday ununa %25 oraninda
ilave ederek biskiivi yapmuistir. Biskiivilerin sertlik degerini 2781,06-4720,23 g ve kirilganlik
degerini 1,37-2,05 mm arasinda belirlemistir. Tez kapsaminda kontrol &rnegine gore Ozen
cesidi ilaveli biskiivilerin sertlik degerlerinde belirledigimiz artis, Demir (2015) ve Ozer
(2019)’ in galismalariyla benzerlik gostermektedir.

3.5.4 Duyusal Analiz Sonuclari

Biskiivi orneklerinin 5 panelist tarafindan 5 puan iizerinden degerlendirilen gorsel
ozelliklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 3.25 ve tadim o6zelliklerine ait sonuglar
Cizelge 3.26°de verilmistir. Biskiivi 6rneklerinde sirasiyla en yiiksek ve en diisiikk puanlar
goriiniimde kontrol biskiivisi ile %10 oraninda Ozen (4,2) ve %30 oraninda Ozen (2,8); biskiivi
renginde kontrol biskiivisi ile %10 oraninda Ozen (4,6) ve %30 oraninda Ozen (2,6); parlaklik-
matlik degerinde kontrol biskiivisi ile %10 oraninda Yalin (4,2) ve %30 oraninda Yalin (2,8);
biskiivi i¢ renginde kontrol biskiivisi (4,8) ve %30 oraninda Ozen (3,2); kabuk-i¢ renk farkinda
%10 oraninda Yalin (4,4) ve %30 oraninda Ozen (3,4), sik1 yap1-gdzenek dagiliminda %10
oraninda Yalin (4,6) ve %30 oraninda Yalin (2,4); sertlikte %10 oraninda Yalin ile %20
oraninda Ozen (4,2) ve %30 oraninda Yalin ile %10 oraninda Yalin (3,2); tat ve aromada %10
oraninda Yalm (4,6) ve %30 oraninda Ozen (2,6); gevreklikte kontrol biskiivisi (4,6) ve %30
oraninda Yalim (3,4); cignenebilirlikte kontrol biskiivisi (4,6) ve %30 oraninda Yalin ve Ozen
(3,6); genel begenide ise kontrol biskiivisi ile %10 oraninda Yalin (4,4) ve %30 oraninda Ozen

(2,8) tam arpa ununu igeren ornekler almistir.

Cizelge 3.25. Biskiivi 6rneklerinin gorsel dzelliklerine ait duyusal analiz sonuglari®

Arpa  jamo Biskivi  Parlakhik-  Biskivile  Kabuk-ig S Yap!
< 1 Arpa Goriiniim - . Gozenek

Cesidi Rengi Mathk Rengi Renk Farka -
Unu Dagihim
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lave
Oram

Yalim  KU®  424045%  4,6+0,55%  42+0,45% 4,840,445  42+0,84"%  42+130"
%10 4,050,718 4240,84%  42+130"  42+1,090 44+0,55%  4,6+0,55"
%20 3,841,300 3,8+1,09%%  3,6+£1,34"%  42+1,094%  3,840,45"% 3,440,894
%30 3,840,84%  3,6+0,55%%  2.8+1,30"*  4,0+1,22%%  3,6£0,89"%  24+0,897°
Ozen KU 4,240,452 4,620,552 42+0,45%%  4,8+045°%  42+0,84"%  42+] 30
%10 424045 4,6+0,55%  3,840,84%%  34+1,14°%  4,0+0,71%%  4,0£0,714
%20 3,641,524 3.8+0,84°%  38+1,09°% 4,440,897 4,0£1,00°  4,0£1,00%

%30 2,841,792 2 .6+1,824 3,0+1,58% 3242 0542 3,441,524 3,0+1,4142
@Puanlar 5 panelistin 5 iizerinden verdigi puanlarin ortalamasidir. @KU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday
unu). Biiyiik harfler aymi ilave oraminda kavuzsuz arpa ¢esitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir

(p<0,05). Kiiciik harfler aymi kavuzsuz arpa gesidinde ilave oranlart arasindaki istatiksel farki gostermektedir
(p<0,05).

Cizelge 3.26. Biskiivi 6rneklerinin tadim 6zelliklerine ait duyusal analiz sonuglar1®

Tam
(';;'Ci’gi ?J:’]pt? Sertlik Zfé%’f; Gevreklik  Cignenebilirlik  Genel Begeni
Ilave
Oram
Yalin KU® 3,8+1,0942 4,240,844 4,6+0,55% 4,6+0,55% 4,4+0,55%
%10 4,2+0,8472 4,6+0,55" 4,4+0,55% 4,4+0,55% 4,420,894
%20 3,8+0,8472 3,621,147 4,4+0,8942 4,4+0,8942 4,0£0,714
%30 3,240,842 2,8+0,844 3,441,144 3,640,892 3,240,842
Ozen KU 3,8+1,0942 4,2+0,84A 4,640,552 4,640,552 4,4+0,55%2
%10 3,241,094 3,8+1,09%2 4,4+0,55% 4,240,455 3,241,484
%20 4,2+0 45" 3,840,844 4,240,844 4,0+1,007 3,640,892
%30 3,440,892 2,6+0,8972 4,0+1,414 3,621,347 2,8+1,0942

®Puanlar 5 panelistin 5 iizerinden verdigi puanlarin ortalamasidir. ®KU: Kontrol Unu (%100 Biskiivilik bugday
unu). Biiyiik harfler aymi ilave oraminda kavuzsuz arpa cesitleri arasindaki istatiksel farki gostermektedir
(p<0,05). Kiiciik harfler aymi kavuzsuz arpa ¢esidinde ilave oranlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir
(p<0,05).

Yalin ve Ozen kavuzsuz tam arpa unu ilave edilerek yapilan biskiivilerde, ilave orani
arttikca goriiniim, biskiivi rengi, parlaklik-matlik, gevreklik ve genel begeni puanlarinda azalma
goriilmiistiir. Genel begenide ayn1 ilave oraninda, Yalin ¢esidini iceren biskiivi drnekleri Ozen
cesidini igeren biskiivilerden daha yiiksek puanlar almistir. Yapilan istatistiksel analizde, biitiin
duyusal analiz parametrelerinde, ayni ilave oraninda gesitler arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir (p>0,05). Goriiniim, parlaklik-matlik, biskiivi i¢ rengi, kabuk-i¢ renk farki,
sertlik, gevreklik, ¢ignenebilirlik ve genel begenide ayni ¢esit icinde ilave oranlari arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05). Ancak biskiivi renginde

Ozen ¢esidinde ve siki yapi-gdzenek dagilim ile tat ve aromada Yalin ¢esidinde ilave oranlari

97



arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Genel begenide en yliksek
puant %10 Yalin tam tane arpa unu ilaveli biskiivi almig ve bu biskiivi 6rnegi kontrol
biskiivisinden daha fazla begenilmistir. En diisiik puan ise %30 oraninda Ozen kavuzsuz tam

arpa unu ilaveli biskiiviye ait olmustur (Cizelge 3.26 ve Cizelge 3.27).

Gupta vd. (2011), bugday ununa farkli oranlarda (%10, %20, %30 ve %40) arpa unu
ilavesiyle yaptiklar biskiivilerin duyusal analizinde, arpa unu ilave orani arttikga puanlarin
diistiigiinii ve en fazla %30 oraninda arpa unu iceren biskiivilerin kabul edilebilir oldugunu

belirlemislerdir.

Demir (2015), biskiivilik bugday ununa farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam
bugday unu ilave edilerek yaptig1 biskiivilerin fiziksel 6zelliklerinin korunmasi igin en fazla
%20 oraninda tam bugday unu ilavesinin uygun oldugunu ve duyusal parametrelerde tam

bugday unu ilavesinin olumsuz bir etki olusturmadigini agiklamustir.

Tok (2017), ¢imlendirip kurutarak un haline getirdigi tahil ve baklagilleri (bugday,
cavdar ve yesil mercimek), farkli oranlarda (%0, %3, %10 ve %15) bugday ununa ilave ederek
yaptig1 biskiivi 6rneklerinde en yiiksek genel begeni puanii %5 ¢imlendirilmis bugday unu
ilaveli biskiivi alirken, %15 yesil mercimek unu ve %15 ¢avdar unu ilaveli biskiivilerin en

diisiik puanlar1 aldigini tespit etmistir.

Ozer (2019) calismasinda; Yalmm ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinden elde ettigi
mikrofludize edilmis ve edilmemis tam tane unlari iki g¢esit biskiivilik bugday ununa farkli
oranlarda (%0, %25, %50, %75, %100) ilave ederek iirettigi biskiivilerin 10 puan iizerinden
yapilan duyusal analizinde; mikrofludize edilmemis kavuzsuz arpa unu ilave ederek Bayraktar
2000 unundan yapti81 biskiivilerin goriiniis puanlar1 6,5 (%100 Ozen)-8,1 (%0), renk puanlari
7,0 (%100 Yalin ve Ozen ile %75 Yalin)-8,0 (%0), koku puanlar1 7,1 (%100 Yalin ve Ozen)-
7,8 (%0), tekstiir puanlari 5,8 (%100 Yalin)-7,7 (%0), tat puanlar1 6,0 (%100 Yalin)-8,0 (%0)
ve genel kabul edilebilirlik puanlart 6,3 (%100 Yalin)-8,1 (%0) arasinda degismistir.
Mikrofludize edilmemis kavuzsuz arpa unu ilave ederek Cetinel 2000 unundan yaptigi
biskiivilerin ise goriiniis puanlar1 6,5 (%100 Ozen)-7,8 (%0), renk puanlar1 7,0 (%100 Yalin ve
Ozen ile %75 Ozen)-7,6 (%0), koku puanlar1 7,1 (%100 Yalin ve Ozen)-7,7 (%0), tekstiir
puanlar1 5,8 (%100 Yalin)-7,5 (%0), tat puanlar1 6,0 (%100 Yalin)-7,2 (%25 ve %50 Ozen) ve
genel kabul edilebilirlik puanlar1 6,3 (%100 Yalin)-7,8 (%0) arasinda degismistir. Kavuzsuz

arpa unu ilavesinin, ilave oranina bagli olarak biskiivilerin duyusal 6zelliklerini olumsuz
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etkiledigini ve biskiivinin teknolojik kalitesini biraz diistirdiigiinii; mikrofludize edildikten
sonra fonksiyonel 6zelliklerin iyilestigini ve bu nedenle biskiivilerin fonksiyonel 6zelliklerini

arttirict katki olarak mikrofludize edilmis arpa unlarinin kullanilabilecegini agiklamistir.

Tez ¢alismasinda bu konuda elde ettigimiz veriler Gupta vd. (2011), Demir (2015) ve
Ozer (2019) ile benzerlik gdstermektedir.

Tez kapsaminda, biskiivi 6rneklerinin duyusal degerlendimesinde Yalin kavuzsuz arpa
¢esidinin tam tane ununu igeren biskiivi 6rnegi en yiiksek genel begeni puanini almis olup her
iki arpa ¢esidinde de ilave orami arttikga biskiivilerin ¢esitli duyusal 6zelliklerinde azalmalar
tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme puanlar1 dikkate alindiginda, tam tane kavuzsuz arpa
ununun %10 oraninda ilavesinin en iyi sonucu verdigi, ancak biskiivi {iretiminde un agirlig

tizerinden %20 oranina kadar kullanilabilecegi sonucuna varilmigstir.
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4. SONUC ve ONERILER

Tez calismasinda, yerli 1slah cesitleri olan Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinin
ekmek ve biskiivi yapiminda kullanim olanaklar1 arastirllmistir. Kavuzsuz arpalardan
laboratuvar degirmeninde elde edilen tam arpa unlari, ti¢ farkli oranda (%10, %20 ve %30)
ekmek ve biskiivi formiilasyonlarinda kullanilmistir. Calisma kapsaminda; kavuzsuz arpa
orneklerinde, kavuzsuz tam arpa unlarmin ekmeklik ve biskiivilik bugday unlarina farkli
oranlarda ilavesiyle elde edilen un karisimlarinda, ekmek ve biskiivi 6rneklerinde fiziksel,

kimyasal, fizikokimyasal, reolojik ve duyusal analizler yapilmistir.

Kavuzsuz arpa érneklerinde yapilan analizlerde; Yalin gesidinin tane uzunlugu, bin tane
agirhigi, hektolitre agirligi, camsilik orani, tane nem orani, beyaz un verimi ile b* renk degeri
Ozen cesidinden daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Tane genislikleri, protein ve kiil oranlar,
ogilitme ile elde edilen tam tane ununun nem orani ile L* renk degeri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar ¢ikmanmisken (p>0,05), a* renk degeri Ozen c¢esidinde daha yiiksek
Olgtilmistiir (p<0,05). Farkliliklarin olusmasinda arpanin genotip 6zelliklerinin ve yetistirilme

kosullariin etkili oldugu diistintilmektedir.

Ekmeklik un 6rneklerinde yapilan analizlerde; nem oran1 %11,40-12,75; protein orant
%13,25-14,00; kiil oranm1 %0,65-0,88; yas gluten %28-31; gluten indeks %92-99;
sedimantasyon 21-38 ml, gecikmeli sedimantasyon 30-55 ml ve diisme sayis1 407-442 sn
arasinda belirlenmistir. Protein ve kiil oranlar1 bakimindan hem ayni arpa ¢esidinin farkl ilave
oranlar1 arasinda hem de arpa ¢esitlerinin ayni ilave oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar ¢gitkmamustir (p>0,05). Her iki ¢esidi de %30 oraninda igeren un 6rneklerinde yas
gluten ve gluten indeks degerleri 6l¢iilememistir. Farinograf analizi sonucunda un 6rneklerinin
su absorbsiyonu %56,9-63,6, gelisme siiresi 2,9-9,0 dk, stabilite degeri 9,2-18,8 dk ve kalite
numarast 135-200 mm arasinda degismistir. Yumusama derecesi ise kontrol ununda 5 FU
Olciilmiis, en yliksek yumusama derecesi (63 FU) Yalin ¢esidinin %20 oraninda ilave edildigi
ekmeklik un 6rneginde saptanmustir. Her iki ¢esittede arpa unu ilavesiyle birlikte hamurda artan
diizeyde yumusama meydana gelmis (p<0,05) ve %30 ilave oranlarinda yumusama derecesine
ait veri elde edilememistir. Yalin ve Ozen kavuzsuz arpa cesitlerinden elde edilen tam arpa
unlarinin ilave Orani arttik¢a su absorbsiyonu ve gelisme siiresi artmus, stabilite degeri ve kalite
numarasi ise azalmistir. Su absorbsiyonu ve gelisme siiresindeki artista tam arpa ununun
bilesimindeki nisastanin 6zellikleri yaninda, suda ¢6ziinen diyet lifi bilesenlerinin etkili oldugu

sOylenebilir. Arpa unu ilave orani arttik¢a elde edilen hamurun farinografta stabilite ve kalite
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numarast degerlerinin azalmasi, hamur yapisinin arpa unu ilavesinden olumsuz etkilendigine

isaret etmektedir.

Ekstensograf analizi sonucunda un 6rneklerinin 135. dk’da elde edilen uzayabilirlik,
maksimum direng, enerji ve oran degerleri sirasiyla 76-148 mm, 697-778 BU, 70-138 cm? ve
4,9-9,5 BU/mm arasinda belirlenmigtir. Kontrol ununa kavuzsuz tam arpa unu ilave orani
arttik¢a her iki ¢esidin uzayabilirlik ve enerji degerleri azalmis, oran degerleri ise artmigtir. Bu
durumun, kontrol unu olarak kullanilan ekmeklik bugday unundaki gluten proteinlerinin
oransal olarak azalmasindan kaynaklandigi sOylenebilir. Ekmeklik un 6rneklerinin Mikro-
Visko Amilograf analizinde, her iki arpa g¢esidinde de ilave oranlar1 arasinda jelatinizasyon
baslangi¢ ve bitis sicakliklarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanamamis (p>0,05),
buna karsilik kavuzsuz arpa unu ilavesi pik viskozite, incelme sonrasi viskoziteve son viskozite
degerlerini kontrol ununa gore arttirmig (p<0,05) ancak ilave oranlarina bagl olarak diizenli bir

artis meydana gelmemistir.

Ekmek oOrneklerinin agirligt 515,26-524,23 ¢g; genislik degeri 8,5-9,0 cm; yiikseklik
degeri 6,5-11,5 cm ve spesifik hacim degeri 2,42-3,86 cm?®/g arasinda belirlenmistir. Ekmeklik
bugday ununa kavuzsuz tam arpa unu ilavesi, ekmek orneklerinin yiikseklik ve spesifik hacim
degerlerini azaltmus, agirlik degerleri kontrol rnegine gore Ozen gesidini %30 oraninda igeren
ekmekte artarken diger Orneklerde azalmistir. Ekmek iiretim denemeleri sirasinda, tim
islemleri yapilan hamurlar tost ekmegi tavalarina konularak tavalarda pisirildigi i¢in pisirme
sonrasi ekmek uzunluklarinda bir farklilik olusmamustir. Tekstiir analizi sonucunda sertlik
degerleri 1. giin 144,89-216,70 g, 2. giin 205,03-400,18 g ve 3. giin 261,77-462,32 g arasinda
belirlenmis ve kavuzsuz tam arpa unu ilave edilmesi kontrol 6rnegine gore ekmeklerin sertlik
degerlerini arttirmigtir (p<0,05). Ayrica ekmek 6rneklerinin muhafazalar siiresince de (giinler

arasinda) sertlik degerleri artig gostermistir.

Ekmek orneklerinin duyusal degerlendirmesinde en ¢ok kontrol 6rnegi begenilmis,
sonraki en yiiksek puan1 Yalin ¢esidini %10 oraninda igeren ekmek ornegi almistir. En az
begenilen ekmek ise Ozen ¢esidini %30 oraninda iceren ekmek drnegi olmustur. Panelistler her
iki arpa ¢esidinde de %20 ilave oranindan sonra ekmek 6rneklerinde buruk bir tat hissetiklerini
belirtmislerdir. Bu durumun tam arpa ununda bulunan antioksidan etkiye sahip fenolik

maddelerden kaynaklandig ileri siiriilebilir.
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Biskiivilik un 6rneklerinde yapilan analizlerde; nem orani %13,70-14,00; protein orant
%10,30-10,80; kiil orant %0,64-0,74; toplam fenolik madde miktar1 954,28-1440,00 mg
GAE/kg; yas gluten %20-22; gluten indeksi %84-98; sedimantasyon 19-25 ml, gecikmeli
sedimantasyon 11-17 ml ve diisme sayis1 367-409 sn arasinda belirlenmistir. Her iki g¢esittede
%20 ve %30 oraninda ilaveli 6rneklerde yas gluten ve gluten indeks degerleri dlgiilememistir.
En yiiksek fenolik madde miktar1 %30 oraninda Yalin ilaveli un karisiminda belirlenmistir.
Farinograf analizi sonucunda un 6rneklerinin su absorbsiyonu %57,4-60,1, gelisme siiresi 1,7-
6,0 dk, stabilite degeri 4,4-8,8 dk, yumusama derecesi 57-99 FU ve kalite numaras: 46-120 mm
arasinda degismistir. Ekstensograf analizi sonucunda un 6rneklerinin 135. dk’da elde edilen
uzayabilirlik, maksimum direng, enerji ve oran degerleri sirasiyla 55-121 mm, 161-597 BU, 28-
46 cm? ve 1,3-10,8 BU/mm arasinda belirlenmistir. Biskiivilik un 6rneklerinin Mikro-Visko
Amilograf analizinde, her iki arpa ¢esidinde de ilave oranlar1 arasinda jelatinizasyon baslangig
ve bitis sicakliklarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanamamis (p>0,05), buna
karsilik kavuzsuz tam arpa ununun ilave orani arttik¢a Yalin ¢esidinde pik viskozite (p<0,05),
incelme sonras1 viskozite (p<0,05), son viskozite (p<0,05) ve kirilma viskozitesi degerleri

(p<0,05) artarken, Ozen ¢esidinde diizenli bir artis ya da azalma olugmamustir.

Biskiivi orneklerinin alt yiizeylerinin L* degeri 55,79-61,83, a* degeri 13,80-15,76 ve
b* degeri 32,75-34,48; iist ylizeylerinin L* degeri 62,11-67,65, a* degeri 9,61-12,71 ve b*
degeri 30,71-31,38 arasinda degismistir. Renk kararmasi nedeniyle %20 ve %30 oranlarinda
Ozen cesidini igeren biskiivi drnekleri sirasiyla 2 dk ve 4 dk erken cikarilmis ve toplamda 8 dk
ve 6 dk pigirilmistir. Biskiivi 6rneklerinin alt ve iist ylizey renklerinde kavuzsuz arpa unu ilave
orani arttik¢a her iki cesittede L* degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde artis belirlenmistir.
Yalin ¢esidinde ise alt ve iist ylizey renklerinde L*, a* ve b* degerlerinde ilave oranlar1 arasinda
istatiksel agidan anlamli farkliliklar tespit edilmemistir. Biskiivi 6rneklerinin agirlik degeri
11,65-13,05 g; kalinlik degeri 27,20-35,66 mm; genislik degeri 56,83-57,65 mm; uzunluk
degeri 59,04-61,58 mm; nem degeri %1,77-5,79; pH degeri 6,06-6,28; fenolik madde miktari
289,99-468,57 mg GAE/kg; tekstiir analizinde sertlik degeri 1571,95-2774,45 g ve kirilganlik
degeri 37,08-38,06 mm arasinda degismistir. Kavuzsuz arpa unu ilavesi, kontrol rnegine gore
pH degerlerini azaltmis (p>0,05) ancak diizenli bir artis ya da azalma belirlenmemistir. Biskiivi
orneklerinde agirlik ve pH degerleri hem ayni ¢esidin farkli ilave oranlar1 arasinda hem de
cesitlerin ayni ilave oranlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir
(p>0,05). Toplam fenolik madde miktar1, Yalin ¢esidini %30 oraninda iceren biskiivide en

yiiksek belirlenmistir. Hem biskiivilik unlarda hem de biskiivilerde kavuzsuz tam arpa unu ilave
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orani arttik¢a fenolik madde miktarinda artis belirlenmistir (p<0,05). Fenolik maddelerin saglik
tizerindeki olumlu etkileri dikkate alindiginda, kavuzsuz tam arpa unu biskiivi yaninda farkl
gida formiilasyonlarinda da iyi bir segenek olusturmaktadir. Biskiivilerin sertlik degeri kontrol
ornegine gore Ozen ¢esidinin ii¢ ilave oraninda ve %10 oraninda Yalin ilaveli biskiivide artis

gostermis; kirilganlik degerlerinde diizenli bir artis ya da azalma goriilmemistir.

Biskiivi 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde en fazla begenilen kontrol ve Yalin
cesidini %10 oraninda igeren biskiivi rnekleri, en az ise Ozen ¢esidini %30 oraninda igeren
biskiivi 6rnegi olmustur. Genel begenide, hem biskiivi hem de ekmek 6rneklerinde ayni ilave
oraninda cesitler karsilastirildiginda, Ozen ¢esidini igeren biskiiviler Yalin ¢esidinden daha

diisiik puanlar almistir.

Tez kapsaminda elde edilen verilere gore, Kalite ve duyusal ozellikleri etkilemeden
gerek ekmek gerekse biskiivi formiilasyonuna %10 oranina kadar kavuzsuz tam arpa unu ilave
edilebilir. Formiilasyonlara ¢esitli katki maddelerinin (enzim kombinasyonlari, emiilgator vb.)
ilavesiyle, kavuzsuz tam arpa ununun kullanim oran1 %20 diizeyine ¢ikarilabilir. Uriin kalitesi
ve duyusal 6zellikler acisindan degerlendirildiginde, gida formiilasyonlarinda kavuzsuz arpa
olarak Yalin cesidinin kullanimi1 Ozen cesidine gore tercih edilebilir. Kavuzsuz arpanin besin
degerinin yiiksek olmasi ve saglik agisindan yararli etkileri goz 6niinde bulunduruldugunda,
ekmek ve biiskiivi yaninda farkli gidalarin formiilasyonlarinda kullanimina yonelik daha fazla

aragtirmanin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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EK-1. EKMEK DUYUSAL ANALIZ FORMU

Isim:

Tarih:

Tanmimlar

Gorinim

Puan

Sekil diizgiin, catlaklar ¢ok az

Diizgiin sekilli, az sayida ¢atlaklar var

Diizgiin, yiizeyde catlaklar var

Sekil diizgiin degil, ylizeyde catlaklar var

Sekil diizgiin degil, ¢ok sayida ¢atlaklar var

P IN| WD

Ekmek Kabuk Rengi

Puan

Acik kahverengi - parlak koyu sar1

Acik kahverengi - koyu sar1

Acik kahverengi - sar1

Kahverengi - acik sar1

Mat veya koyu kahverengi - agik sar1

RINW| >

Ekmek ici Rengi

Puan

Acik beyaz - agik krem rengi

Beyaz - krem rengi

Sarimsi - koyu krem rengi

Sar1 - acik kahverengi

Koyu sar1 - esmer

R IN|W| >

Gozenek Yapisi

Puan

Biiyiik gozenekli ve gdzenekleri ¢evreleyen ¢ok sayida gozenekler var

Gozenek yapisi oldukga diizenli

Gozenek yapisi diizenli

Gozenek yapisi diizensiz

Gozenek yapist mevcut degil

R IN|W| P>

115




Tat ve Aroma Puan

Cok iyi, tipik kendine 6zgii tat ve aroma

Iyi, tipik kendine 6zgii tat ve aroma
Kabul edilebilir

Kotii, yabanci tat ve aroma

P IN|W |~ O

Cok kotii, ¢cok belirgin yabanci tat ve aroma

ignenebilirlik Puan
Cig

Cignenmesi kolay, agizda kalint1 birakmiyor )

Iyi ve ¢ignenmesi kolay

Cignerken az yapiskan veya parcalanma zor ve agizda kalint1 birakiyor

Cignerken yapiskan veya kuru ve ¢ok zor pargalaniyor

R IN| W P>

Cigneme esnasinda ¢ok yapiskan ve hamurumsu veya ¢ok kuru

Tiiketici Begeni Testi

Tiiketici begeni testine sunulan ekmek numunelerinde iki kavuzsuz arpa ¢esidi farkl

oranlarda kullanilmistir. Asagida belirtilen 6zellikleri begeninize gore degerlendiriniz.

Uriin Ozellikleri Standart | 256 475 | 536 702 891 917
Goriinlim

Ekmek Kabuk Rengi
Ekmek I¢i Rengi

Gozenek Yapisi
Tat ve Aroma

Cignenebilirlik

Genel Begeni
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EK-2. BISKUVI DUYUSAL ANALIiZ FORMU
Isim:
Tarih:

Tanimlar

Goriiniim: Biskiivi ylizeyinin biskiivi ¢esidine bagli olarak arzu edilen
yiizey Ozelliklerine sahip olup olmadigini ifade eder.

Puan

Sekil diizgiin

Diizgiin sekilli

Diizgiin

Sekil diizgiin degil

Sekil diizgiin degil

PRI WD

Biskiivi Rengi - Parlaklik-Mathk: Yiizeyin biskiivi ¢cesidine bagl
olarak arzu edilen (standarda gore) renk durumunu ve parlaklik ve
matlik durumunu ifade eder.

Puan

Acik krem rengi, ideal parlaklik

Krem rengi, ideale yakin parlaklik

Acik kahverengi, kabul edilebilir parlaklik

Kahverengi, yeterli degil

Koyu kahverengi, mat

P IN WO

Biskiivi I¢ Rengi: Biskiivilerin i¢ renklerinin standarda gore
koyulugunu ifade eder.

Puan

I¢ rengi ¢ok agik

I¢ rengi agik

I¢ rengi diizgiin

I¢ rengi koyu

I¢ rengi cok koyu

R IN| W b>

Kabuk I¢ Renk Dis Renk Farki: Biskiivilerde kabuk ve i¢ rengin
farkinin fazla olup olmadigini ifade eder. Biskiivide kabuk ve i¢ renk
arasinda belirgin bir renk gecis ¢izgisi (¢cok agik i¢ renk ve ¢cok koyu bir
kabuk) olmamalidir.

Puan

Fark yok

Fark az

Fark kabul edilebilir

Fark belirgin

N wW|bs~|ol
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Fark ¢ok belirgin

Siki Yap1-Gozenek Dagilim Biskiivi i¢ yapisinda gerekli kabarmanin
olmadig1 ve gozeneklerin yeterli olusmadig: durumlarda gdzlenir. lyi
bir biskiivide i¢ yap1 6zelliginin sik1 olmamasi gerekir. Biskiivi i¢
yapisinda kabarma esnasinda olusan goézeneklerin biiyiikliik ve
dagilimlarinin yekne sakligini ifade eder. lyi bir biskiivide gdzenek
biiyiikliiklerinin esit ve dagilimlarinin homojen olmasi gereklidir.

Puan

Iyi kabarmis, gozenek yapisi oldukga iyi

Iyi kabarmis, gdzenek yapisi iyi

Kabarma var, gozenek yapis1 diizenli

Kabarma az, gézenek yapisi diizensiz

Kabarma yok, gozenek yapis1t mevcut degil

PN WO

Sertlik: Biskiivinin ilk 1sirigta digse gosterdigi direnci ifade eder.
Biskiivinin tatla ilgili 6zelliklerinin ilk asamasidir biskiivinin dise
uyguladigi direncin ¢ok veya az olmasi istenmez.

Puan

Cok yumusak, dise direng gdstermez

Yumusak, dise gosterdigi direng az

Dise gosterdigi diren¢ normal

Sert, dise direng gosterir

Cok sert, dise gosterdigi direng ¢ok

R INW| B0

Tat ve Aroma: Tatma sirasinda algilanan, dokunma 1s1, ac1 ve hatta
kasla ilgili etkilenebilen tada ve kokuya iliskin duygularin karmasik bir
bilesenidir.

Puan

Cok 1yi, tipik kendine 6zgii tat ve aroma

Iyi, tipik kendine 6zgii tat ve aroma

Kabul edilebilir

Kétii, yabanci tat ve aroma

Cok kotii, cok belirgin yabanci tat ve aroma

PN WO

Gevreklik: Biskiivinin kirilganlhigini ifade eder. Biskiivi ambalajlama
ve nakliyede kirllmayacak kadar dayanikli ancak 1sirma esnasindada
dagilacak bir kirillganlikta olmalidir.

Puan

Gevrek yapisi ¢ok iyi

Gevrek yapisi iyi

Gevrek yapida

Gevrek yapisi az

Gevrek yapida degil

R INW|bs~|O
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Cignenebilirlik: Biskiivinin ¢igneme sirasinda agizda dagilma
ozelliklerini ifade eder. Agizda kiiciik pargalara ayrilan biskiivinin
agizda kum tanecikleri gibi sert bir yap1 gostermemesi. Diglerle biskiivi | Puan
ezildiginde agizda piitiirlii kum taneciklerine benzer bir yapi
hissedilmemelidir.

Cignenmesi kolay, agizda kalint1 birakmiyor

Iyi ve ¢ignenmesi kolay

Cignerken parcalanma zor ve agizda kalint1 birakiyor

Cignerken kumlu ve kuru yap1 olusur ve ¢ok zor pargalaniyor

P IN WO

Cigneme esnasinda ¢ok kuru ve kumlu yap1 birakiyor

Tiiketici Begeni Testi

Tiiketici begeni testine sunulan biskiivi numunelerinde iki kavuzsuz arpa ¢esidi farkl

oranlarda kullanilmistir. Asagida belirtilen 6zellikleri begeninize gore degerlendiriniz.

Uriin Ozellikleri Standart | 256 | 475 |536 |702 |891 |917

GOrinim

Biskiivi Rengi
Parlaklik-Matlik

Biskiivi I¢ Rengi
Kabuk I¢ Renk Farki

Sik1 Yapi1-Gozenek Dagilimi
Sertlik

Tat ve Aroma

Gevreklik

Cignenebilirlik

Genel Begeni
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EK-3. EKMEKLIK UNLARIN MIKRO ViSKO-AMILOGRAF GRAFIKLERIi

1. Ekmeklik bugday unu (kontrol unu) mikro visko-amilograf grafigi

2. Ekmeklik bugday ununa %10 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi

3. Ekmeklik bugday ununa %20 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi
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4. Ekmeklik bugday ununa %30 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi

5. Ekmeklik bugday ununa %10 oraninda Ozen tam arpa unu ilave edilen &rnegin mikro visko-
amilograf grafigi

6. Ekmeklik bugday ununa %20 oraninda Ozen tam arpa unu ilave edilen rnegin mikro visko-
amilograf grafigi
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7. Ekmeklik bugday ununa %30 oraninda Ozen tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi
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EK-4. BISKUVILIK UNLARIN MIiKRO ViSKO-AMILOGRAF GRAFIKLERI

1. Biskiivilik bugday unu (kontrol unu) mikro visko-amilograf grafigi

2. Biskiivilik bugday ununa %10 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi

3. Biskiivilik bugday ununa %20 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi
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4. Biskiivilik bugday ununa %30 oraninda Yalin tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi

5. Biskiivilik bugday ununa %10 oraninda Ozen tam arpa unu ilave edilen 6rnegin mikro visko-
amilograf grafigi

6. Biskiivilik bugday ununa %20 oraninda Ozen tam arpa unu ilave edilen rnegin mikro visko-
amilograf grafigi
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7. Biskiivilik bugday ununa %30 oraninda Ozen tam arpa unu ilave edilen &rnegin mikro visko-
amilograf grafigi
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